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DU  NAVIRE, 

DE  SA  C  O  N  STR  UCT  10  N, 

■ 

» 

ET  DE  SES  MOUVEMENS. 

Par  M.  Bouguer,  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  > 
ci-devant  Hydrographe  du  Roy  au  Port  du  Croific 
Ù*  au  Havre  de  Grâce, 


A  PARIS,  QUAY  DES  AUGUSTINS. 

ChezJoMBERT,  Libraire  du  Roy  pour  l'Artillerie  &  le  Génie, 
au  coin  de  la  rue  Gille-Cœur,  à  l'Image  Notre-Dame. 


M.  DCC.  X  L  V  I. 
APEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DU  ROY. 
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MONSEIGNEUR 

LE  COMTE 

DE  MAURE  PAS. 

Miniftre  &  Secrétaire  cTEtat  de  la  Marine. 


ONSEIGNEUR* 


lu  A  proteïïion  dont  vous  honorez*  les 
Savans  ,  vous  donne  de  vrais  droits  fur 
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tous  leurs  Ouvrages  ,  &  leur  impofe  en  mê- 
me tems  la  loi  de  s'appliquer  h  les  rendre 
dignes  de  vous  être  préf entés.  Le  Public  en 
recueille  le  fruit  ;  &  /fait  combien  il  en 
eft  redevable  à  la  faveur  d'un  Aliniftre 
éclaire  3  qui  au  milieu  même  des  guerres 
dont  l'Europe  eft  agitée  ,  n'a  ceffè  d'ani- 
mer les  Sciences  par  fes  regards  ,  &  dm 
hâter  les  progrès  par  ces  Entreprifes  fa- 
meufes  ,  qui  feront  des  monumens  éternels 
de  la  fagejfe  de  fes  vues  ,  &  qui  feront 

T admiration  de  la  poftérité. 

Vovs  avez,  iww/^MONSEIGNEUR, 
que  feuffe  quelque  part  à  la  Commiffion  ho- 
norable  d'exécuter  ,  fous  (Equateur  >  une 
petite  partie  de  ces  vaftes  projets.  Pendant 
qu'au  Pérou  je  me  livrais  à  cette  occupa- 
tion y  en  ne  négligeant  rien  pour  remplir  vos 
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ordres  >  j'ai  profite*  de  tous  les  momens  dont 
il  ma  été  permis  de  difpofer ,  pour  travail- 
ler à  la  compofition  de  ce  Traité fur  la  Con- 
ftruUion  des  Vaiffeaux  &  la  Théorie  de  leur 
Manœuvre.  Le  déjir  que  javois  de  vous 
t  offrir  y  m'a  Joutenu  contre  des  difficultés 
extrêmes ,  qui  venoient  tant  de  la  nature  du 
fujet  très-compliqué  par  lui-même  y  que  de 
la  fituation  ou  je  me  trouvois  alors  ;  &  à 
peine  le  Livre fut-il  achevé ,  que  feus  [hon- 
neur de  vous  écrire , pour  vous  fu plier  a" a gréer 
quil  parût  fous  vos  aufpices.  La  confécra- 
tion  vous  en  a  été  faite ,  MONSEIGNEUR, 
dune  des  extrémités  de  la  Terre  ;  puijfe 
cette  circonflance  donner  quelque  mérite  à 
mon  hommage!  Si  cet  effai  de  mon  z»èle , pour 
perfectionner  la  Navigation  ,  na  pas  tout 
le  fuccès  que  fen  attens  ,  il  me  procure  au 
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moins  une  occafion  qui  rrieft  infiniment  pré- 
tieufe  >  de  rendre  publique  la  jufte  &  vive 
reconnoijfance  que  je  reffens  pour  tous  les 
bienfaits  dont  vous  ni  avez»  combU.  Je  fuis 
avec  un  profond  refpeU  » 


MONSEIGNEUR, 


Votre  très -humble  êc 
très- ob giflant  ferviteur , 
BOUGUER. 
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PREFACE. 

IL  n'étoit  guère  poflible  que  l'Architecture  navale  ,* 
compliquée  comme  elle  l'eft  par  la  multitude  des  di- 
verfes  connoiflances  qu'elle  fupofe  ,  fît  des  progrès  aufli 
rapides  que  les  autres  parties  de  la  Marine  qui  font  incom- 
parablement plus  (impies.  Il  falloit  non-feulement  que  les 
diverfes  Théories  fur  le  mouvement  dont  elle  dépend ,  fie 
dont  l'époque  eft  aflez  récente  >  fuflent  portées  plus  loin , 
il  étoit  encore  néceflaire  que  l'Analyfe  même  6c  les  mé- 
thodes géométriques  qui  dévoient  fervir  à  réfoudre  les 
grandes  difficultés  qui  lui  font  propres ,  parvinrent  elles* 
mêmes  à  un  degré  de  perfection  qu'il  n'y  a  pas  long- 
tems  qu'elles  ont  acquis.  Aucune  matière  ne  de  m  an- 
doit  davantage  à  être  éclairée  de  la  lumière  des  Ma- 
thématiques ;  &  il  cft  certain  qu'aucune  n'en  a  été 
plus  privée  jufques  à  préfent.  Rebutés  à  la  vûë  des  pre- 
miers obftacles  ,  les  Marins  ceflerent  trop  tôt  de  faire  de 
nouveaux  efforts  ;  fie  ils  prirent  un  parti  qui  ne  pou  voit  être 
dicté  que  par  le  defefpoir ,  celui  de  fe  livrer  à  la  Pratique 
la  plus  imparfaite  ,  en  s'interdifant  tout  fecours  de  la  part 
de  la  Théorie.  On  avoit  un  exemple  fous  les  yeux  >  fie  on 
ne  voulut  y  faire  aucune  attention  :  On  ne  confidera  point 
que  quoique  Y  Architecture  militaire  foit  extrêmement  plus 
facile ,  rien  ne  s'eft  exécuté  de  tout  tems  à  fon  égard ,  que 
par  la  direction  de  la  Géométrie  fie  des  Mécaniques» 
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I  l  fuffit  cependant  de  jetter  les  yeux  fur  les  tentatives 
qui  ont  été  faites  fur  la  Conftru£tion ,  pour  reconnoître  , 
que  foit  parce  quelles  ont  été  trop  limitées  ,  foit  par  le  dé- 
faut de  quelques  autres  conditions  eflentielles ,  elles  n'ont 
jamais  été  d'une  nature  à  faire  defefperer  du  fuccès.  Nous 
ne  pouvons  mettre  qu'entre  ces  effais  abfolument  hazar- 
dés  ,  celui  de  Pierre  Janfle  de  Horne  ,  qui  crut  au  com- 
mencement de  l'autre  fiécle  ,  avoir  faifi  l'idée  archétype 
des  Vaifleaux  parfaits,  en  empruntant  les  dimenfionsde 
l'Arche  de  Noé.  Cet  homme ,  dont  nous  devons  louer 
au  moins  les  bonnes  intentions ,  ne  remarquoit  pas  que 
l'Arche  ,  bien  loin  d'être  deftinée  à  naviger  avec  vitefle , 
ne  devoit  fervir  qu'à  foutenir  un  grand  poids  prefqu'en 
repos  fur  les  eaux  du  Déluge.  Il  lui  reftoit  outre  cela  les 
dimenfions  des  voiles  à  régler ,  lors  qu'abandonné  à  fes 
propres  idées  j  fon  modèle  lui  manquoit  dans  le  plus  grand 
befoin  :  malheureufement  le  Navire  de  Noé  étoit  fans  mâ- 
ture ;  &  celle  qu'il  falloit  que  Janfle  difpofôt  de  fon  chef, 
n'ayant  pas  de  fon  propre  aveu  le  même  degré  d'autorité 
que  le  refte ,  fon  entreprife  pouvoit  échouer  par  cet  endroit. 
On  a  fait  dans  d'autres  tems  quelques  autres  tentatives 
avec  aufli  peu  de  connohTance ,  6c  qui  ne  pouvoient  pas 
mieux  réuflir. 

II  femble  que  fi  l'Archite&ure  navale  devoit  fe  perfec- 
tionner ,  c'étoit  dans  les  conférenes  qui  fe  tinrent  à  Paris 
vers  1 58 1 ,  où  afllftoient ,  avec  plufieurs  Conftrudeurs  ha- 
biles ,  plufieurs  Officiers  fameux  ,  comme  M.  le  Marquis* 
du  Quefne  8c  M.  le  Chevalier  Renau ,  qui  peu  d'années 
après  publia  un  Livre  fur  la  Théorie  de  la  Manœuvre.  Il 
réfulta  effedivement  de  ces  conférences  un  avantage  con- 
fidérable  pour  la  Marine.  On  fixa  entre  les  principales  di- 
menfions des  Navires,  ces  mêmes  proportions  qu'on ob- 
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fervc  encore  tous  les  jours ,  lefquelles  fc  trouvent  dans 
différons  Livres  &  qui  font  autorifées  par  l'Ordonnance 
des  Arfenaux  de  itf8p.  Mais  ce  qui  eft  infiniment  préféra- 
ble ,  M.  Renau  y  communiqua  une  méthode  réglée  de 
former  les  Plans  ou  Profils  des  Navires ,  en  affujettiflant 
aflez  toutes  les  parties  les  unes  aux  autres  ,  pour  rendre 
leur  figure  plus  uniforme  ou  plus  fimétrique  :  au  lieu  que 
les  pratiques  qu'on  avoitfuivies  jufqu  alors,  abandonnoient 
la  difpofition  de  prefque  tout  l'ouvrage  au  hazard  ou  au 
caprice  de  l'Ouvrier. 

Il  eû  vrai  qu'on  fe  contenta  dans  ces  Affemblées  d'é- 
fleurer  à  peine  le  fujet  :  on  s'arrêta  à  un  examen  trop  ab- 
ftrait  de  la  feule  forme  extérieure  des  Navires.  On  les 
confident  comme  des  corps  géométriques ,  dont  on  croyoit 
déjà  fçavoir  à  peu  près  la  figure ,  &  dont  il  ne  s'agiffoit 
<jue  de  former  les  contours  avec  plus  de  facilité  ou  plus 
d'élégance.  Il  ne  fut  nullement  queftion  d'entreprendre 
le  travail  aufïi  long  que  pénible ,  de  les  traiter  comme  des 
corps  phyfiquesôc  hétérogènes  ;  &  fi  on  le  fentit,  on  n'o- 
fa  pas  l'avouer ,  que  toutes  les  parties  du  Vaifleau  ont  en- 
tr'elles  des  rapports  exacts  ôc  fecrets  ,  qu'il  n'appartient 
pas  à  la  Géométrie  pure  de  déterminer  ,  mais  qui  font  du 
reflbrt  de  la  Phyfique  ou  de  la  Mécanique.  C'eft  au  moins 
ce  qu'on  peut  inférer  du  récit  fuccint  qu'en  fait  M.  du  I  la- 
me 1  dans  fon  Hiftoire  de  l'Académie  ,  où  il  fe  contente 
de  nous  aprendre  ,  que  M.  Renau  formoit  les  courbures 
des  Navires  par  le  moyen  d'une  Seûion  conique.  Si  on. 
préferoit  ces  lignes  courbes ,  ce  n'eft  pas  qu'on  eût  dé- 
couvert qu'elles  jouiflbient  de  quelques  avantages  particu- 
liers qui  les  renduTent  plus  propres  à  cet  uf  âge  :  on  ne  les 
employoit  que  parce  qu'elles  étoient  plus  connues  ou  plus 
faciles  à  décrire  ;  elles  fe  préfentoient  les  premières. 
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Enfin  le  P.  Hofte  ,  Profeffeur  Royal  à  Toulon  ,  qui 
n  droit  pas  moins  homme  de  Mer  qu'habile  Mathémati- 
cien ,  eft  l'Auteur  qui  a  fait  des  efforts  dont  on  pouvoit  na- 
turellement attendre  le  plus ,  6c  dont  nous  connoiflions 
en  même  tems  toutes  les  vues  particulières.  Il  donna  au 
Public  en  1 697  un  aflez  gros  Livre  fous  le  titre  de  Théorie 
de  la  conftruttion  des  faifeaux.  Nous  ne  faifons  pas  ici 
mention  du  Traité  de  N.  Witffen ,  qui  s'eft  fait  un  fi  grand 
nom  en  Hollande  ;  car  quoique  cet  Ouvrage  foit  excel- 
lent à  certains  égards ,  &  que  même  les  Etats  Généraux 
en  le  fuprimant  ayent  paru  en  être  jaloux  ,  il  s'en  falloit 
beaucoup  que  l'Architecture  navale  ne  tut  parvenue  alors 
au  point  où  l'expérience  feule  la  portée  depuis.  Outre 
cela  Witflen ,  qui  ne  fe  propofoit  pas  moins  de  parler  de 
la  Navigation  des  Anciens  que  de  celle  des  Modernes, 
confideroit  fonfujetdans  un  point  de  vue  trop  éloigné,pour 
difeerner  les  défauts  des  Méthodes  qui  regnoient  de  fon 
tems.  Le  favant  Jéfuite  au  contraire  en  fentit  toutes  les 
imperfections  :  il  vit  bien  qu'il  ne  fuffifoit  pas  de  fixer  les> 
règles  ordinaires  ou  de  les  exprimer  par  des  pratiques  de 
Géométrie ,  comme  le  faifoit  M.  Renau  ;  puisqu'on  les 
laiffoit  telles  qu'elles  étoient ,  fans  en  changer  la  nature. 
Le  Traité  de  la  Théorie  de  la  conftru&ion  dont  il  s'agit 
eft  à  la  fuite  de  celui  des  évolutions  Navales  ,  Ouvrage 
original  que  les  Officiers  de  Marine  ne  fauroient  trop  con- 
fultcr  ,  puifqu'il  contient  la  Tactique  des  Efcadres  &  des 
Armées  Navales  ;  Science  néceflàire  aux  Généraux  &  à 
tous  ceux  qui  fe  trouvent  chargés  de  la  conduite  des  Flot- 
tes. 

Un  incident  qui  ne  devoir  que  contribuer ,  ce  femble, 
à  rendre  plus  parfait  le  Traité  de  la  Théorie  de  la  Con- 
ftru&ion ,  produifit  par  un  malheur  qu'on  n'eût  pas  pû  pré- 
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voir  un  effet  tout  contraire.  L'Auteur  avoit  réufTi  quelques 
années  auparavant  à  compofer  un  Traité  de  manœuvre 
particulière*,  qui  conferve  encore  actuellement  prefque  "CeTrai- 
tout  fon  prix  ,  quoi  qu'il  foit  fondé  en  partie  furies  mêmes  "erder  du 
principes  que  celui  de  M.  le  Chevalier  Renau.  Ils  avoient  ^"^^J* 
l'un  &  l'autre  puifé  ces  principes  dans  le  P.  Pardies ,  qui  Ma*héma- 
s'étoir  laiffé  féduire  par  des  raifonnemens  quin'étoientque  pS'a™" 
plaulibles  ,  lorfqu'il  avoit  tâché  le  premier ,  dans  fon  dif-  Lyon  en 
cours  fur  les  forces  mouvantes ,  d'expliquer  les  particula-  l6fi' 
rités  des  mouvemens  des  VaiiTeaux.  On  fçait  l'hiftoire  de 
la  longue  conteftation  qui  s'agita  fur  cette  matière ,  dont 
les  pièces  fe  trouvent  dans  les  Journaux  des  Sçavans  6c  ail- 
leurs. M.  Hughens  la  commença  heureufement  ;  mais 
fans  avoir  la  fatisfa&ion  de  l'achever  ;  &  elle  ne  s'eft  en- 
fin terminée  que  de  notre  tems  ,  lorfque  M.  Bernoulli  a 
publié  fon  excellent  eflai  d'une  nouvelle  Théorie  de  la 
manœuvre  ,  qui  n'a  plus  laiffé  lieu  à  de  nouvelles  difputes. 

Le  P.  Hofte,  quoiqu'il  fût  interefTé  dans  cette  conte- 
ftation ,  n'y  prit  cependant  aucune  part.  Il  étoit  tombé 
dans  les  mêmes  paralogifmes  que  M.  Renau  ;  la  confor- 
mité n'étoit  que  trop  entière ,  malgré  ce  qu'on  a  avancé 
depuis  avec  une  injuftice  qui  n'a  pu  être  commife  que  par 
quelqu'un  qui  ignoroit  totalement  ces  matières  ,  que  M. 
Bernoulli  devoit  faire  honneur  au  P.  Hofte ,  des  lumières 
qu'il  en  avoit  pu  tirer.  Comme  fi  ce  célèbre  Mathémati- 
cien s'étoit  trouvé  dans  le  cas  d'en  emprunter  ;  ou  com- 
me s'il  étoit  ordinaire  lorfqu'on  fe  propofe  de  réfuter  un 
Livre,  d'en  confulter  quelqu'autre  qui  pèche précifement 
par  les  mêmes  endroits.  Nous  ne  faurions  malgré  cela  en 
interprétant  le  filence  du  Savant  Jéfuite ,  affiner  s'il  fe  ren- 
dit à  la  force  de  toutes  les  raifons  de  M.  Hughens  :  il  eft 
feulement  certain  qu'il  craignit  beaucoup  trop  de  s'être 
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trompé  ;  puifqu'il  aima  mieux  convenir  que  les  principes? 
qu'il  avoit  employés  étoient  erronnés ,  que  de  réformer 
les  faunes  conféquences  qu'il  en  avoit  tirées.  Il  changea 
d'avis  fur  les  loix  mêmes  que  les  fluides  obfervent  dan* 
leur  impulfion  ;  il  prétendit  que  leur  a&ion  étoit  Ample- 
ment proportionclle  à  leur  vitelTe,  ôc  aufmus  de  l'angle 
d'incidence  que  forme  leur  dire&ion  avec  la  furface  frapée  ; 
aceufant  mal  à  propos  tous  les  Mathématiciens  de  com- 
mettre un  double  emploi  ,  lors  qu'au  lieu  de  confiderer 
ces  raports  fimples  ,  ils  s'accordent  unanimement  à  en- 
prendre  les  quarrés.  Ces  mécomptes  ,  joints  à  quelques  au- 
tres j  furent  une  nouvelle  fource  de  méprifes  dans  fon  der- 
nier ouvrage ,  &  nuifent  à  la  plupart  des  difeuflions  qu'il 
renferme.  La  vérité  m'oblige  encore  d'ajourer  ,  malgré 
les  égards  qu'on  doit  avoir  pour  la  mémoire  d'un  Auteur 
qui  en  mérite  par  tant  d'endroits ,  qu'outre  qu'il  a  obmis 
l'examen  des  Problêmes  les  plus  importans,  il  n'en  eft 
peut-être  pas  un  feul  qu'il  ait  traité  dans  toute  fa  compli- 
cation. 

Il  lui  eft  arrivé ,  comme  à  plufieurs  autres  Géométre3 
qui  ont  quelquefois  jetté  les  yeux  fur  des  points  particu- 
liers de  cette  matière  ,  de  négliger  quelques  conditions 
néceffaires  ou  de  faite  abftra£fcion  de  cixconftances  clTcn- 
tielles.  Ils  font  parvenus  à  la  folution  de  nouvelles  que- 
11  ions  qui  nous  en  ri  chilien: ,  il  eft  vrai ,  en  augmentant  le 
domaine  des  Sciences  :  mais  comme  ces  queftions  font 
trop  limitées  ,  &  qu'elles  ne  fortent  pas  des  termes  des  vé- 
rités purement  hypothétiques ,  elles  n'ont  réellement  au- 
cune application  dans  la  Marine  ,  qui  ne  fe  fatisfait  pas 
d'hypothèfes  ou  de  (impies  fupofîtions.  Le  même  incon- 
vénient n'a  que  trop  lieu  dans  d'autres  cas  ;  ce  n'eft  même 
que  parce  qu'il  eft  trop  ordinaire  ,  qu'on  a  vû  s'introduire 
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cette  diftinction  qui  feroit  fi  étrange  ,  fi  elle  étoit  bien  fon- 
dée ,  qu'une  propofition  peut  être  vraye  dans  la  Théorie, 
&  faufle  en  même  tems  dans  la  Pratique.  A  peine  eft-ilen 
effet  une  feule  queftion  de  celles  qui  font  mêlées  de  Phy- 
fique ,  qui  foit  réfoluë  en  toute  rigueur  ,  malgré  les  fré- 
quentes applications  qu'on  a  faites ,  comme  à  l'envi ,  dans 
ces  derniers  tems  de  l'Analyfe  moderne.  On  fe  permet 
toujours  quelques  adouciffemens  ,  on  écarte  quelquefois 
avec  adreffe  les  particularités  qui  rendroient  la  difcuiïion 
trop  épineufe;  ôc  il  ne  faut  pas  s'étonner  après  cela,  fi 
l'expérience  ne  répond  pas  à  tout  ce  qu'on  s'étoit  promis. 
Mais  qu'on  ne  fe  diflimule  aucune  circonftance  ,  qu'on 
tente  de  réfoudre  les  Problêmes  dans  toute  leur  difficulté  ; 
&  on  verra  un  continuel  accord  entre  la  Théorie  ôc  laPra* 
tique  ,  le  contraire  impliqueroit  contradiction. 

1  l  cil  fâcheux  pour  nous  d'être  obligés  d'entrer  dans  * 
ces  détails  ;  nous  ne  le  faifons  qu'à  regret.  Car  nous  ne 
devons  pas  avoir  moins  d'obligation  aux  grands  hommes , 
qui  les  premiers  entreprennent  de  défricher  le  vafre  champ 
des  Sciences  ;  quoique  par  une  fatalité  qu'il  n'eft  pas  tou- 
jours poûTole  de  vaincre  ,  les  matières  compliquées  ne  fe 
perfectionnent  que  peu  à  peu  &  que  par  parties.  Mais  une 
infinité  de  trop  juftes  motifs  nous  impofent  la  néceffité  de 
de  difculper  la  Spéculation  des  prétendus  torts  qu'on  lut 
impute  tous  les  jours.  On  pouffe  même  fouvent  l  injuftice 
jufqu'à  lui  reprocher  les  tentatives  imprudentes  faites  par 
des  perfonnes,  qui  au  lieu  d'être  Géomètres  ,  en  avoient 
feulement  ufurpé  le  nom.  Qu'on  dife ,  ii  on  veut,  qu'on 
n'a  pas  encore  été  affez  heureux  pour  tirer  des  Mathémar 
tiques  ,  toutes  les  lumières  dont  on  a  befoin  pour  la  Ma- 
rine ;  différens  exemples  ne  le  prouvent  que  trop  ;  mais 
qu'on  convienne  en  même  tems  qu'il  n'eil  pas  poffible 
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qu'une  feience  qui  eft  toute  occupée  du  foin  de  pefer ,  de 
mefurer ,  &  de  comparer  les  grandeurs ,  ne  foit  de  la  der- 
nière utilité ,  pourvu  qu'on  en  fâche  faire  une  application 
légitime  dans  un  fujet  où  il  s'agit  de  régler  les  unes  furies 
autres  ,  un  fi  grand  nombre  de  parties  ,  6c  de  mettre  l'é- 
quilibre entre  un  fi  grand  nombre  de  différentes  forces. 
C'eft  ce  qu'on  n'eût  pas  tardé  à  éprouver  par  une  heureufe 
expérience  ,  fi  on  eût  travaillé  davantage  à  mettre  la  Géo- 
métrie en  crédit  ;  ôc  qu'on  fe  fut  efforcé  en  la  faifant  for- 
tir  de  l'enceinte  de  fes  fpéculations  ,  d'en  étendre  férieu- 
fement  les  ufages. 

Après  ce  que  j'ai  dit  du  P.  Hofte ,  on  ne  doit  plus  s'é- 
tonner fi  malgré  fon  habileté ,  il  réuffit  fi  peu  dans  la  con- 
ftruction  d'une  Frégate  dont  il  fe  chargea  ,  pour  juftifier , 
s'il  fe  pouvoit ,  fes  nouvelles  idées  contre  M.  de  Tourville , 
qui  ne  fe  contentant  pas  de  fe  déclarer  le  Protecteur  des 
règles  vulgaires ,  voulut  lui-même  les  mettre  en  exécution. 
M.  de  Tourville  affez  fatisfait  de  fauver  l'honneur  des  pra- 
tiques anciennes ,  ôc  fe  bornant  à  un  fuccès  limité  Ôc  ordi- 
naire ,  étoit  comme  fur  de  l'obtenir  :  il  en  avoit  pour  ga- 
rant ,  ce  nombre  infini  de  Navires  qui  fortent  continuel- 
lement d'entre  les  mains  des  Conftructeurs.  D'ailleurs  il 
pouvoit  compter  qu'on  ne  lui  refùferoit  aucune  efpece  de 
fecours;  fon  entreprife  étoit  regardée  comme  une  affaire 
générale  ,  chacun  y  prenoit  intérêt.  Le  P.  Hofte  au  con- 
traire abandonné  à  lui  feul ,  privé  de  tout  confeil  ou  n'en 
recevant  que  de  très-fufpecr ,  ayant  contre  lui  trop  de  gens 
qui  craignoient ,  fi  on  l'ofe  dire ,  de  voir  perfectionner  leur 
art  ;  ce  Pere  obligé  en  même  tems  de  fe  frayer  un  chemin 
tout  nouveau ,  fans  être  aidé  par  aucune  tentative  précé- 
dente ,  ôc  prévenu  enfin ,  comme  nous  en  fommes  con- 
venus ,  de  principes  peu  conformes  à  la  vraie  Mécanique  , 
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ne  pouvofc  produire  qu'un  ouvrage  informe  à  tous  égards. 
Qu'on  confidere  la  chofe  de  tous  les  côtés ,  ce  nouveau 
genre  de  difpute  lui  étoit  defavantâgeux.  On  fut  comme 
offenfé  que  fon  Navire  fut  fi  plat  par  deflbus  &  qu'il  eût 
fi  peu  de  profondeur  ;  ce  qui  le  rendoit  effectivement  fu- 
jet  à  une  grande  déviation  dans  les  routes  obliques  fie 
l'expofoit  à  plufieurs  autres  inconveniens.  Mais  aufli  on 
ne  fe  prêta  à  rien  ,  on  n'eut  aucune  indulgence  pour  le 
Conftru&eur  Géomètre.  On  lui  refufa  même  impitoyable- 
ment les  louanges  les  plus  dues  à  Ton  zele  &  à  la  hardief- 
fe  de  fon  defTein  ;  bien  loin  de  reconnoître  qu'il  y  avoit 
plus  de  vraie  gloire  à  échouer  comme  il  le  faifoit ,  qu'à 
réuflir  comme  fon  concurrent.  On  célébra  beaucoup  trop 
la  victoire  de  ce  dernier,  on  la  fit  fonner  très-haut;  quoi- 
qu'elle fut  d'autant  plus  foible ,  que  M.  le  Maréchal  de 
de  Tourville ,  fameux  par  des  triomphes  plus  réels  &  d'un 
autre  genre  ,  ne  pouvoit  rien  s'attribuer  des  fuccès  de  ce- 
lui-ci. Le  Lecteur  juge  cependant  aflez, vû  toutes  les  cir- 
conftances ,  qu'il  n'étoit  pas  poffible  que  les  pratiques  or- 
dinaires ,  qu'on  croyoit  fi  bien  vangées  ,  n'en  paruffent 
mieux  établies.  Il  devint  fi  peu  permis  d'y  rien  changer  , 
que  la  moindre  innovation  qu'on  eût  voulu  y  introduire  , 
eût  été  réputée  téméraire  ou  dangereufe  ;  l'expérience  , 
quoiqu'elle  ne  prouvât  rien  ,  avoit  pleinement  décidé. 

La  conftru&ion  reftant  de  cette  forte  dans  le  même  état, 
fe  trouva  renfermée  dans  fes  pratiques  groflieres ,  &  a  ou- 
tre cela  été  traitée  d'une  manière  extrêmement  imparfaite 
dans  quelques  Ecrits  que  nous  en  avons.  Soit  défiance  de 
]a  part  des  Conftructeurs  ,  ou  deffein  formé  de  tenir  leurs 
maximes  fecretes  pour  s'en  prévaloir  conrre  leurs  concur- 
rens,  ils  déclarent  bien  les  principales  dimenfions  qu'ils 
donnent  à  leurs  VauTeaux  ;  mais  nous  n'avons  aucun  Li- 
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vre  qui  entre  dans  le  détail  de  la  figure  qu'on  leur  donne 
a£tuellement ,  fi  on  excepte  un  feul  Manufcrît  dont  nous 
avons  eu  occafion  de  parler,  qui  n'eft  qu'une  i impie  ébau- 
che j  mais  dont  les  copies  fe  font  allez  répandues  dans  la 
Marine.  M.  de  Pulmi ,  Auteur  de  cet  Ouvrage ,  pouvoit 
faire  de  grands  progrès  ,  11  fa  fanté  le  lui  eût  permis  :  car 
il  étoit  parfaitement  inftruit  de  toutes  les  pratiques  des 
Conftrueteurs  ;  il  pouvoit  y  porter  le  flambeau  de  la  Géo- 
métrie nouvelle  dans  laquelle  il  étoit  initié  ;  &  la  Cour  n'a- 
voit  pas  tardé  à  l'y  encourager ,  en  le  prévenant  par  fes 
bienfaits. 

O  n  fent  comme  nous ,  combien  ce  filence  des  gens  du 
métier  eft  nuifible  :  on  voit  alfez  qu'il  empêche  de  profi- 
✓  ter  des  connoilTances  de  fait  qu'ils  ont  au  moins  dû  acqué- 
rir par  leur  long  ufage.  Ils  difputent  volontiers  &  avec  cha- 
leur fur  des  chofes  de  peu  de  conféquence  ;  pendant  que 
l'eflentiel  de  la  Conftruttion  refte  enfeveli  fous  d'épaifles 
ténèbres  :  au  lieu  que  fi  chacun  communiquoit  ce  que  lui 
a  apris  l'expérience  ;  fi  on  fe  faifoit  réciproquement  part 
de  fes  obfervations  ,  comme  on  le  fait  dans  toutes  les  au- 
tres matières ,  où  l'on  s'enrichit  mutuellement  des  vues 
les  uns  des  autres ,  on  ne  tarderoit  pas  à  éprouver  le  fruit 
confidérable  qui  naîtroit  de  cette  heureufe  communica- 
tion. Les  Conftru&curs  au  contraire ,  comme  s'ils  étoient 
plus  touchés  de  leurs  intérêts  perfonnels ,  que  de  la  per- 
fection de  leur  art ,  font  continuellement  fur  leur  garde  de 
crainte  qu'on  ne  les  pénétre  :  ils  obfervent  même  un  fe- 
cret  fi  profond  ,  que  leurs  pratiques  particulières  ,  quoi- 
qu'elles ne  foient  toujours  que  quelques  légères  modifica- 
rions  des  maximes  générales ,  conftituent  comme  un  hé- 
ritage tout  extraordinaire  ,  qui  ne  fe  tranfmer  prefque  ja- 
mais que  de  pere  en  fils.  Il  faut  cependant  1  avouer  en- 
core j 
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core  ;  le  grand  mal  vient  moins  du  mifterc  qu'on  a  fait 
mal  à  propos  des  préceptes  de  cet  art,  que  de  leur  limi- 
tation ou  de  leur  imperfection  ;  &  c'eft  peut-être  ce  qu'ont 
aflez  fenri  les  Conftrudeurs  ,  pour  qu'une  mauvaife  honte 
ou  la  crainte  de  fe  déceler  en  nous  laiflant  voir  leur  extrê- 
me indigence  ,  les  porte  à  ufer  d  une  continuelle  referve 
à  notre  égard. 

Il  fuffit  de  fréquenter  les  Ports  de  Mer,  ou  de  s'informer 
de  ce  qui  fe  paffe  à  ce  fujet  chez  toutes  les  Nations  qui 
cultivent  la  Marine ,  pour  s'affurer  que  nous  ne  fommes 
pas  coupables  de  l'exagération  la  plus  légère.  On  verra 
qu'on  défère  tous  les  jours  dans  des  circonftances  très-im- 
portantes au  fimple  tâtonnement ,  à  celui  qui  eft  le  plus  fu- 
jet à  tromper  :  on  change  la  forme  des  Navires  par  leurs 
hauts  ,  on  leur  ajoute  un  nouveau  pont  ou  on  le  retranche, 
on  altère  aufli  totalement  la  figure  de  leur  carène ,  6c  on 
confent  à  faire  tous  ces  changemens  fans  fçavoir  quel  en 
fera  l'effet  immédiat ,  ou  celui  qui  doit  fe  manifefter  dans 
le  Port  même  ;  pendant  qu'on  pourroit  fe  déterminer  d'une 
manière  auffi  précife  qu'infaillible ,  en  employant  les  moin- 
dres connoUTances  de  Géométrie  &  les  plus  fimples  opé- 
rations d'Arithmétique.  Il  ne  faut  pas  douter  que  la  Pofté- 
rité  ne  s'étonne  un  jour  de  la  conduite  qu'on  a  tenue  & 
qu'on  tient  encore  à  cet  égard,  dans  un  fiecle  aulîi  éclairé 
que  le  nôtre. 

D'à  utres  fois  on  veut  faire  prévaloir  une  certaine  qua- 
lité dans  la  conftruction  ;  on  obferve  pour  cela  avec  plus 
de  rigueur  les  maximes  les  plus  généralement  approuvées  ; 
&  on  produit  un  effet  tout  contraire  à  celui  qu'on  fe  pro- 
pofoit.  Démonftration  inconteftable ,  que  le  grand  nom- 
bre de  circonftances  dont  ce  fujet  eft  furchargé ,  eft  cau- 
fe  qu'on  ne  fçait  de  laquelle  dépend  le  bon  ou  le  mauvais 


xviij  PREFACE, 
fuccbs  ,  &  qu'on  n'a  pas  le  fecret  de  les  démêler.  Nous 
ne  difons  pas  encore  aflez  :  car  il  n'eft  que  trop  ordinaire 
qu'on  n'évite  le  péril  de  l'expérience  qu'en  ne  s'y  expofant 
pas.  Prefque  toutes  les  Nations  de  l'Europe  peuvent  en 
rendre  témoignage  :  il  fort  de  temsen  tems  de  leurs  Chan- 
tiers ,  &  non  de  leurs  Ports  ,  des  Navires  dont  l'imper- 
fection n'eft  point  équivoque  ,  &  qui  ne  donnent  pas  mô- 
me lieu  à  la  trifte  confolation  ,  de  dire  qu'ils  fe  font  mal 
comportés  en  Mer. 

Il  fert  très-peu,  ou  plutôt  il  devient  inutile  de  recou- 
rir à  l'avis  de  pluficurs  Conftructeurs  ;  on  ne  fait  autre  cho- 
fe  que  fe  livrer  à  de  plus  grandes  incertitudes.  Il  arrive 
toujours  qu'ils  penfent  différemment  les  uns  des  autres  , 
&  néanmoins  chacun  allègue  également  en  fa  faveur  fa 
propre  pratique  ou  l'ennuyeux  &  long  dénombrement  des 
Navires  qu'il  a  déjà  conftruits.  Comme  il  leur  eft  impoiïi- 
ble  de  fe  concilier ,  parce  qu'ils  n'ont  aucun  moyen  pour 
le  faire  ,  nul  principe  commun  dont  ils  conviennent  ou 
dont  ils  puifTent  partir,  nulle  règle  ,  nul  indice  même  pour 
difeerner  le  vrai ,  ou  pour  le  faire  connoîrre  ,  ils  font  ré- 
duits à  répéter  continuellement  les  mêmes  afïertions  ,  atr 
lieu  de  preuves.  On  ne  peut  mieux  les  comparer  qu'à  un 
grand  nombre  de  perfonnes ,  qui  tout  occupées  de  com- 
merce, ne  connoîtroient  dans  l'échange  de  leurs  marchan- 
difes  ni  l'ufage  des  balances  ni  celui  des  mefures.  Chaque 
Conftruûeur  ne  peut  aufli  que  perfifter  dansfon  opinion,  ne 
pouvant  ni  convaincre  fon  adverfaire  ni  en  être  convain- 
cu ;ainfi  il  fautabfolument  fe  hâter  d'interrompre  la difpute, 
qui  à  la  honte  de  l'Arène  manqueroitpardes'échaufFerjmais 
fans  devenir  plus  inftruttive.  Quel  parti  peut  on  fuivre  après 
cela  f  II  faut  bien  malgré  foi  imiter  ces  Juges  grofliers  , 
qui  incapables  de  diftinguer  les  circonftances ,  partagent 
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tous  les  difft'rens  par  la  moitié.  C'eft  le  dénouement  qu'ont 
ordinairement  ces  fortes  de  confultations  ;  quoiqu'il  fût 
quelquefois  très-à- propos  ,  d'embraffer  un  des  avis  extrê- 
mes, ou  même  d'infifter  ôc  d'aller  au-delà;  fupofé qu'on 
fut  capable  d'agir  avec  lumière,  ou  que  pour  parler ,  com- 
me il  échape  quelquefois  de  le  faire  aux  Marins ,  on  ne 
fut  pas  encore  trh-éloignê  de  fç avoir  ce  que  la  Mer  demande 
nous  nous  fervons  de  leurs  propres  termes. 

Ainsi  il  s'en  faut  beaucoup  ,lorfqu'on  aprécie  les  maxi- 
mes ordinaires ,  en  les  mettant  à  leur  jufte  valeur ,  qu'on 
puifTe  les  regarder  comme  des  efpeces  d'arrêtés  ou  de 
comptes  faits  vérifiés  par  une  longue  expérience  ,  auf- 
quelles  on  ne  fauroit  mieux  faire  que  de  fe  conformer. 
C'eft  l'afpeft  le  plus  favorable  fous  lequel  on  nous  les  of- 
fre quelquefois ,  en  prétendant  malgré  toutes  les  raifons 
contraires  ôc  une  infinité  d'évenemens  qui  ne  parlent  que 
trop  ,  qu'elles  font  furfifamment  autorifées  par  l'approba- 
tion ou  le  confentement  unanime  des  gens  de  Mer.  Mais 
il  eft  certain  que  plufieurs  caufes  ont  empêché  dans  tous 
les  tems  de  faire  des  effais  fur  des  fiftêmes  de  conftruttion 
très-différens  les  uns  des  autres.  Il  arrive  à  l'égard  de  l'Ar- 
chite&ure  navale,  quoique  dans  un  autre  fens  ,  ce  qu'on 
voit  fréquemment  dans  les  autres  parties  de  Mécanique , 
où  fouveni  une  machine  exécutée  en  petit  eft  un  foible 
garant  du  fuccès  de  la  même  machine  exécutée  en  grand. 
Nous  difons  que  c'eft  dans  un  fens  tout  contraire  à  l'égard 
de  la  conftru&ion  :  car  il  eft  comme  impoffible  de  faire 
iéuflfir  un  petit  Navire  de  quelques  pieds  de  longueur, 
deftiné  à  fervir  de  modèle.  C'eft  pourquoi  le  Conftructeur 
ne  pouvant  s'inftruire  par  des  elfais  particuliers  &  fecrets , 
n'a  garde  de  facrifier  fa  réputation  Ôc  fa  fortune  à  la  vaine 
gloire  de  faire  des  découvertes,  en  Rengageant  dans  des 
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épreuves  téméraires.  Il  aime  beaucoup  mieux  ne  fe  pro- 
pofer  qu'une  certaine  forte  de  fuccès  ,  &  en  être  fur, 
en  prenant  le  parti  que  lui  dicte ,  non  pas  la  timidité ,  mais 
plutôt  la  prudence  ,  de  fuivre  d'une  façon  fervile  les  fen- 
tiers  uniques  qu'il  voit  déjà  frayés. 

I  l  faut  enfin  convenir  av  ec  le  P.  Hofte  t  que  la  Pratique 
livrée  à  elle  feule  6c  dénuée  de  tous  les  fccours  de  la  Théo- 
rie ,  ne  peut  pas  faire  découvrir  les  vraies  règles  en  un  pa- 
reil fujet.  Le  Navire  eft  un  tout  fi  compofé  ,  que  chaque 
changement  fait  à  une  feule  partie  ,  eft  le  commencement 
d'une  infinité  de  difpofitions  ou  de  combinaifons  différen- 
tes ,  dont  chacune  doit  avoir  un  fuccès  particulier.  On 
ne  peut ,  par  exemple ,  toucher  à  la  largeur  de  la  carène 
fans  fe  mettre  dans  la  néceffité  de  changer  toutes  les  au- 
tres parties.  C'eft  par  cette  raifon  que  les  expériences  qu'on 
a  pû  fe  permettre ,  font  fouvent  fi  contraires  ,  qu'il  fem- 
ble  qu'on  n'en  peut  tirer  aucune  conféquence  ,  ou  qu'on 
en  peut  inférer  de  tout  oppofées.  Un  changement  feroic 
avantageux ,  &  il  ne  produit  cependant  que  des  effets  fu- 
neftes  ;  parce  qu'on  ne  va  pas  faifir  dans  la  multitude  tous 
les  autres  changemens qu'il  exigeroit,  ou  qui  en  font  com- 
me des  fuites.  On  condamne  la  première  difpofition  ,  on 
croit  avoir  expérimenté  qu'elle  eft  dangéreufe  :  au  lieu 
qu'il  eft  feulement  vrai  qu'on  n'a  pas  fçû  en  tirer  parti  j 
faute  d'avoir  mis  entre  toutes  les  autres  mefures  la  corref- 
pondance  néceffaire. 

S  i  l'expérience  ou  la  Pratique  feule  avoit  pû  réuflir  fur 
quelque  point  ,  c'étoit  en  réglant  les  dimenfions  de  la 
mâture  ,  lors  qu'un  Vaiffeau  cû  donné.  Il  eft  certain  qu'il 
ne  fe  préfente  pas  de  queftion  plus  fimple  dans  toute  cet- 
te matière  :  car  que  le  Vaiffeau  foir  bien  ou  mal  conftruir , 
qu'il  foit  deftiné  à  être  bon  ou  mauvais  voilier ,  il  eil  tou- 
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jours  une  certaine  difpofirion  de  mâture  qui  doit  être  la 
meilleure  ou  la  moins  mauvaife  ;  ôc  il  eft  clair  qu'on  écar- 
te les  plus  grandes  difficultés  de  la  recherche  ,  auiïi-tôt 
qu'on  ne  fe  propofe  pas  de  toucher  au  Navire ,  &  que  fa 
forme  eft  déjà  déterminée.  Mais  fi  on  a  manqué  jufqu'à 
préfent  dans  la  Marine ,  ce  Problème ,  quoique  plus  facile  ; 
fi  on  s'eft  trompé,  &  même  d'une  manière  grofliere,  fur 
le  raport  qu'il  doit  y  avoir  entre  la  hauteur  des  mâts  &  la 
grandeur  du  Navire ,  que  ne  faut-il  pas  penfer  de  toutes 
les  autres  parties  de  la  conftru&ion  ,  qui  ne  pourroient  fe 
régler  que  par  des  tentatives  faites  avec  infiniment  plus 
d'art  ?  La  difficulté  eft  incomparablement  plus  grande  , 
lors  qu'une  infinité  de  différentes difpofitions  fe  combinent 
réellement  avec  une  infinité  d'autres,  ôc  qu'il  faudroitles 
examiner  toutes.  Pour  chaque  diftribution  de  la  charge  il 
eft  une  certaine  difpofition  de  la  mâture  qui  eft  la  meilleure; 
mais  il  faut  fçavoir  auffi  quelle  eft  la  meilleure  difpofirion 
de  la  charge  Ôc  fa  quantité.  Ainfi  après  avoir  donné  un 
certain  arrangement  au  left  ôc  à  tout  ce  qui  augmente  le 
poids ,  il  ne  fuffiroit  pas  d'envoyer  le  Navire  une  infinité 
de  fois  en  Mer  avec  des  mâtures  différentes ,  il  fâudroit 
répeter  encore  la  même  chofe  une  infinité  d'autres  fois, 
en  donnant  d'autres  difpofitions  à  la  charge.  Enfin  ce  ne 
feroit  point  aflez  ;  puifque  chaque  partie  duVaiffeau  con- 
tribue à  la  perfe&ion  du  tout ,  non-feulement  la  mâture , 
non-feulement  la  charge,  non-feulement  les  principales 
dimenfions  de  la  carène  >  mais  auffi  toute  fa  figure ,  la 
courbure  de  fes  flancs ,  la  faillie  de  fa  prouë.  Et  nous  le  ré- 
pétons encore  ,  que  la  perfection  dont  doit  jouir  chacune 
de  ces  parties,  dépend  de  la  relation  qu'elle  a  avec  toutes 
les  autres  dont  la  multitude  eft  infinie ,  &  qui  doivent  être 
chacune  à  part  également  parfaites.  Difcuffion  qui  enga- 
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geroit  réellement ,  comme  on  le  voit  ,  dans  un  nombre 
défais,  non  pas  Amplement  infini ,  mais  infiniment  infini. 

Il  eft  donc  certain  que  quoique  la  Pratique  foit  d'une 
extrême  néceflitc  Ôc  qu'on  ne  puifle  trop  la  recommander, 
elle  eft  cependant  d'un  ufage  trop  peu  étendu ,  lors  qu'on 
la  laifle  à  elle  feule  dans  la  circonftance  préfente.  Sa  trop 
grande  limitation  eft  un  vice  inféparable  de  fa  nature  ,  6c 
qui  fe  fait  fentir  dans  une  infinité  d'autres  rencontres.  C'eft 
qu'elle  eft  originairement  ftérilc ,  c'eft  qu'elle  ne  fournit 
lorfqu'elle  eft  abfolument  feule  ,  que  des  connoifiances 
qui  n'en  produifent  point  d'autres  ,  ou  qui  relient  toujours 
renfermées  dans  les  premières  bornes  qu'on  leur  a  don- 
nées. Comme  le  Praticien ,  fi  on  peut  s'exprimer  de  la 
forte  ,  ne  s'inftruit  qu'à  mefurc  qu'il  fe  trouve  placé  dans 
de  nouvelles  circonftances ,  il  ne  faut  rien  moins  qu'un 
nouvel  événement  pour  lui  procurer  quelque  degré  de 
connoiflance  de  plus.  Il  verra  l'effet  de  diverfes  manoeu- 
vres ,  il  éprouvera  combien  l'action  d'une  puhTance  eft 
quelquefois  multipliée  :  mais  bien  loin  de  pouvoir  réfou- 
dre les  grands  Problêmes  que  nous  venons  d'indiquer ,  il 
ne  fera  pas  même  en  état  de  prononcer  avec  certitude  à 
l'égard  des  cas  plus  (impies  fur  lefquels  fes  elTais  ne  l'au- 
ront pas  également  inftruit.  Il  ne  lui  fera  pas  poiïible  d'a- 
vancer un  pas  de  plus ,  faute  de  fçavoir  ou  même  de  foup- 
conner  que  toutes  ces  actions  font  foumifes  à  certaines 
loix  qu'il  feroit  important  de  -connoître.  Qu'on  rafle  in- 
tervenir au  contraire  les  lumières  de  la  Spéculation  ;  il  eft 
vrai ,  6c  on  ne  fçauroit  le  dire  trop  de  fois ,  qu'il  faudra 
toujours  y  joindre  les  expériences  ou  ces  connoifiances 
de  fait  dans  lefquelles  confifte  la  Pratique  ;  mais  la  Théo- 
rie s'en  fervira  enfuite  comme  de  principes ,  elle  en  tirera 
des  inductions  fûres  i  6c  étendant  fes  vues  à  tous  les  autres 
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cas,  &  jufquà  l'infini,  car  elle  n'eft  pas  arrêtée  par  les 
mêmes  bornes  que  la  Pratique ,  elle  tiendra  effectivement 
lieu  d'une  infinité  d'autres  expériences  qu'il  n'eût  jamais 
été  poffible  d'exécuter. 

On  peut  juger  fur  cet  expofé  de  l'état  où  étoit  il  y  a 
quelques  années  l'Architecture  navale  ;  mais  depuis  on  s'eft 
ouvert  de  nouveaux  chemins.  Pluficurs  Conftructeurs  que 
nous  pourrions  nommer,  fe  font  acquis  une  grande  répu- 
tation ,  &  fi  nous  en  avions  un  plus  grand  nombre ,  la  face 
des  chofes  feroit  abfolument  différente.  Je  n'indiquerai 
pas  tout  ce  qu'ils  ont  fait  pour  la  perfection  de  leur  Art  ; 
il  fuffit  pour  juftifier  ce  que  j'avance ,  de  citer  un  feul  point, 
l'avantage  qu'ils  ont  découvert  dans  l'allongement  de  leurs 
.Vaifleaux.  Une  feule  circonftance  manquée,  pouvoit,  en 
empêchant  le  fuccès,  faire  prendre  le  change  comme  il 
étoit  arrivé  une  infinité  d'autres  fois  :  mais  j'ai  fçû  qu'on 
fe  conformoit  à  Breft  à  cette  nouvelle  obfervation  fous  les 
yeux  de  M.  Ollivier,  habile  Ingénieur,  à  peu  près  dans  le 
même  tems  qu'au-delà  des  Mers ,  &  dans  un  des  endroits 
de  la  Terre  le  plus  reculé  ,  les  Principes  théoriques  &  fé- 
conds que  je  fuivois  me  conduifoient  par  d'autres  routes  à 
cette  même  remarque.  Nous  avons  obligation  de  tous 
ces  heureux  changemens  aux  vûës  fublimes  du  Miniftre- 
éclairé  qui  a  dans  fon  département  la  Marine,  &  qui  dé- 
cidé par  le  goût  qu'il  a  pour  toutes  les  Sciences ,  s'en  eft 
déclaré  le  Protecteur.  Il  a  excité  les  Conftruûeurs  par  le 
plus  puiiTant  de  tous  les  motifs  ;  il  a  mis  en  honneur  leur 
Profeffion  :  &  il  eft  certain  qu'elle  mérite  d'en  être  com- 
blée ,  au(fi-tôt  qu'ils  l'exerceront  avec  connoiflance  de 
caufe  ;  auffi-tôt  que  fupérieurs  à  leur  métier ,  ils  fubftitue- 
ront  à  leurs  pratiques  imparfaites  des  règles  lumineufes 
&  précifes  i  aufii  tôt  qu'ils  ne  produiront  plus  de  Plan  fans 
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l'appuyer  de  calculs  juftificatifs,  dans  lefquels  chaque  pro- 
priété que  doit  avoir  le  Navire  fera  difcutc'e  &  évaluée 
avec  exattitude  ;  autfi-tôt  enfin  que  la  Géométrie  &  la 
Phyfîque ,  prenant  la  place  qu'avoit  ufurpé  le  hazard  ou 
le  tâtonnement,  l'Architecïure  navale  fondée  fur  des  prin- 
cipes certains ,  fera  réellement  un  Art. 

Je  m'applaudirois  beaucoup  fi  ce  Traité  pouvoit  con- 
tribuer à  un  objet  fi  important  ôc  fi  utile.  Je  n'ai  épargné 
aucune  peine  pour  tâcher  de  répondre  à  l'engagement 
que  je  prenois ,  lorfque  je  me  fuis  déterminé  à  appliquer 
à  cette  matière  le  peu  que  je  fçai  de  Mathématiques.  Ce 
n'eft  auifi  qu'après  m'en  être  occupé  très-long-tems  que 
je  me  fuis  hazardé  de  jetter  mes  remarques  fur  le  papier  ; 
&  je  ne  l'ai  fait  au  Pérou,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs ,  qu'a- 
fin  de  mieux  profiter  de  l'occalion  que  je  devois  avoir  en- 
fuite  en  Mer  pendant  mon  retour ,  de  reconnoître  s'il  y 
avoit  quelque  chofe  à  y  changer.  C'eft  en  travaillant  à  ce 
Livre  fur  les  plus  hautes  montagnes  du  Monde  que  je  tâ- 
chois  de  ne  pas  perdre  les  femaines  &  les  mois  par  lefquels 
il  falloit  quelquefois  acheter  un  feul  inftant  de  beau  tems  , 
pour  pouvoir  vaquer  aux  opérations  actuelles  de  la  mefure, 
de  la  Terre.  Le  Livre  étoit  entièrement  achevé  :  il  y  a 
même  plus  de  quatre  ou  cinq  ans,  comme  je  l'écrivis  alors 
en  France ,  que  me  voyant  tous  les  jours  à  la  veille  de 
mon  départ  de  Quito  ,  j'en  dépofai  une  copie  entre  les 
mains  d'une  perfonne  fûre ,  pour  fervir  de  duplicata.  En- 
fin j'ai  confideré  que  fi  mon  travail  devoit  avoir  quelque 
fruit,  je  ne  pouvois  trop  me  hâter  de  le  rendre  public  ,  & 
j'ai  cru  qu'il  étoit  bon  de  le  faire  précéder  la  Relation  de 
mon  voyage  ;  ce  qui  me  donneroit  en  même  tems  plus 
de  loilir  pour  mettre  en  ordre  tous  les  matériaux  qui  doi- 
vent y  entrer.  Si  le  Traité  que  je  préfente  actuellement 
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forme  un  aflez  gros  volume ,  c'eft  que  le  fujet  eft  extrême- 
ment vafte  ;  le  Navire  confideré  dans  tous  fes  differens 
états ,  &  par  raport  à  tous  fes  divers  ufages.  Ce  n'eft  pas 
aflez  de  fe  le  repréfenter  lorfque  chargé  d'un  poids  énorme 
il  eft  à  l'ancre  dans  une  Rade  ,  Ôc  expofé ,  fi  on  le  veut ,  à 
l'agitation  d'une  Mer  orageufe ,  il  faut  principalement  l'exa- 
miner lorfqu'il  fait  route,  qu'il  fingle  avec  vitefle  ,  qu'il 
double  un  Cap ,  qu'il  s'éloigne  difficilement  d'une  côte. 
Cette  diftin&ion  feroit  naturellement  le  partage  de  notre 
Ouvrage  ;  fi  ce  n'eft  que  nous  avons  crû  devoir  ajouter  un 
premier  Livre  ,  qui  eft  à  certains  égards  l'extrait  des  deux 
autres  qu'il  précède  ,  &  dans  lequel  nous  nous  fommes 
attachés  à  faire  entrer  beaucoup  de  chofes  de  Pratique. 

Je  ne  diflîmulerai  pas  ,  puifque  je  puis  le  dire  fur  la  foy 
des  démonftrations ,  que  je  crois  avoir  réufli  à  donner  des 
moyens  infaillibles  pour  fe  décider  entre  différens  Plans 
propofés  pour  le  même  Navire.  On  fçaura  déformais  fe 
déterminer  fûrement  entre  les  divers  avis  des  Conftruc- 
teurs  ;  &  la  multitude  de  leurs  opinions  bien  loin  d'ê- 
tre nuifible  ,  fera  au  contraire  profitable  ,  puifqu'elle 
donnera  fouvent  lieu  de  faire  un  meilleur  choix.  J'ai  pour 
ainfi  dire ,  réduit  le  tout  à  la  mefure  ou  à  la  balance ,  je 
l'ai  rendu  une  affaire  de  calcul  :  mais  je  ne  me  fuis  pas  ren- 
fermé dans  ce  feul  examen  qui  feroit  quelquefois  trop  li- 
mité ;  j'ai  tâché  de  m'élever  jufqu'à  la  confidération  de 
toutes  les  formes  pofliblesde  Navires,  &  de  choifir  dans 
cette  multitude ,  quoique  infinie.  Ainfi  un  des  moindres 
avantages  que  pourra  avoir  mon  travail ,  fi  je  ne  me  flate 
point  trop ,  c'eft  qu'il  ne  tiendra  qu'au  Conftructeur  de  ne 
plus  manquer  fon  ouvrage  de  cette  manière  dangéreufe  qui 
en  cau%nt  fa  ruine ,  entraînoit  aufli  celle  du  Public  :  il  ne 
fera  plus  expofé  àlapeine  ôcàla  honte  de  rien  tenter  té- 
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merairemcnt ,  il  fera  toujours  en  état  d'aflfigner  ou  de  pré- 
voir tout  le  fuccès  que  doit  avoir  fon  enrreprife  :  &  on  fera 
aufli  toujours  à  portée  en  vérifiant  fesfuputations ,  devoir 
le  fonds  qu'on  peut  faire  fur  fes  promeffes.  Au  furplus, 
le  délir  fincere  que  j'ai  de  ne  commettre  d'injuftice  à  lé- 
gard  de  perfonne ,  me  fait  avouer  que  j'ai  fouvent  été  aidé 
par  les  folutions,  même  imparfaites,  qu'on  trouve  dans  di- 
vers écrits  qui  ont  raport  à  ce  fujet  ;  fans  compter  que  quel- 
quefois elles  ont  été  accompagnées  de  vues  excellentes. 
Mais  j  aurois  tort  de  confondre  avec  ces  divers  fecoursceux 
que  m'a  pu  fournir  la  pièce  fur  la  mâture  des  Vaille  aux  d'un 
«M. Ca-  de  nos  Académiciens  *  nui  n'avoit  point  vû  de  Navire 
mu  lorfqu'il  l'écrivoit ,  &  qui  a  réuflfi  néanmoins  à  nous  don- 
ner un  ouvrage  plein  de  recherches  ,  &  très-différent  de 
beaucoup  d'autres  qui  paroûTent  de  tems  en  tems  fur  les 
matières  de  Marine. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  dire  un  mot  fur  la  plus  grande  dif- 
ficulté qu'on  trouvera  à  appliquer  les  nouvelles  maximes 
que  nous  fubftituons  aux  anciennes.  Les  Confhu&eurS 
pour  établir  celles-ci,s'éroient  contentés  d'employer  les  ra- 
ports  les  plus  fimples  6c  des  ra ports  invariables,  s'imaginant 
mal-à-propos  que  les  parties  des  Vaiffeaux  de  différentes 
grandeurs  ,  fuivoient  toujours  exactement  les  mêmes  pro- 
portions ;  ou  plutôt  ne  portant  par  leur  vûë  affez  loin  pour 
découvrir  d'autres  relations ,  &  s'arrêtant  à  ce  qui  s'offroit 
à  eux  fans  la  peine  d'aucune  recherche.  On  juge  affez  que 
toutes  les  fois  que  le  rapport  fimple  ne  doit  pas  fubfifter  , 
ou  qu'au  lieu  de  faire  croître  certaines  parties  proportion- 
nellement, on  doit  les  faire  changer  félon  quelqu'autre  loi , 
les  nouvelles  règles  ne  peuvent  manquer  de  fe  trouver 
plus  difficiles  :  &  il  pourra  même  arriver  que  toute  per- 
fonne ne  foit  pas  en  état  de  les  appliquer.  Il  y  a  fans  doute 
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moins  de  notre  faute  en  cela  ,  que  fi  écrivant  fur  l'Archi- 
tecture militaire  j  nous  ne  réuffiflions  pas  à  nous  mettre  à 
la  portée  des  Lecteurs  qui  n'ont  aucun  principe  de  Géo- 
métrie. Mais  cet  inconvénient  n'en  eft  plus,  auflî-tôt  que 
la  conIïru£Hon  des  Vaiifeaux  cefle  d'être  abandonnée  à 
la  direction  des  feuls  Ouvriers ,  &  qu'on  leur  aflbcie  dans 
leur  ouvrage  des  perfonnes  qui  font  incomparablement 
plus  inftruites.  Nous  avons  d'ailleurs  toujours  fait  enforte 
en  déduifant  nos  maximes  ,  qu'on  ne  fut  point  obligé  en 
les  obfervant  ,  d'entrer  dans  les  difcuflions  longues  ôc 
épineufes  qui  leur  fervent  de  fondement.  Ainfi  il  faut 
bien  diftinguer  ici  en  fait  de  difficulté,  entre  l'application 
de  nos  règles  &  les  examens  pénibles  dans  lefquels  elles 
nous  ont  engagés ,  ou  pour  les  vérifier ,  ou  pour  les  décou- 
vrir. 

Nous  euflïons  fouhaité  pouvoir  éviter  même  dans  cet- 
te féconde  efpece  de  travail  tout  ufage  des  calculs  algé- 
briques ,  qui  font  prefque  toujours  trop  rebutans  par  l'ef- 
pece  d'obfcurité  qui  en  eft  comme  inféparable.  Le  Le£leur  * 
jugera  ,  après  avoir  mûrement  pefé  la  chofe ,  fi  on  ne 
6'eft  pas  trouvé  ici  plus  d'une  fois  dans  le  cas  où  il  étoit 
comme  indifpenfable  d'y  avoir  recours.  On  peut  blâmer 
ceux  d'entre  les  Géomètres  qui  employent  quelquefois  ce 
fccours  pour  démontrer  des  vérités  fi  peu  reculées ,  qu'elles 
font  à  leurs  pieds  6c  qu'ils  y  touchent  :  on  n'eft  point  excu- 
fable  de  fe  fervir  fans  nécefïité  d'un  grand  appareil  d'in- 
ftrumens  ou  de  machines  pour  n'opérer  que  des  chofes  fa- 
ciles. L'Algèbre  alors  avilie  par  le  mauvais  ufage  qu'on 
en  fait ,  au  lieu  d'être  de  tous  les  moyens  le  plus  propre  à 
fuplcer  à  la  limitation  de  nos  facultés ,  n'eft  plus  que  celui 
d'embrouiller  les  matières  ôc  d'en  interdire  l'entrée  à  plu- 
fieurs  Lecteurs  qui  feroient  capables  de  les  entendre ,  fi 
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elles  n'étoient  pas  énoncées  pour  eux  dans  une  langue 
étrangère.  Nous  avons  quelques  Livres  qui  donnent  vo- 
gue à  cet  abus  par  la  réputation  de  leur  Auteur  :  on  eft 
réduit  à  n'y  voir  la  vérité  que  fous  le  voile  d'énigmes ,  quoi- 
qu'il s'agifle  quelquefois  de  matières  connues  d'ailleurs 
&  déjà  traitées  avec  clarté  ;  &  on  eft  allé  jufqu  a  vouloir, 
en  troublant  l'ordre  des  chofes ,  nous  faire  préférer  cet 
emploi  des  fymboles  aux  connohTances  qui  naifTent  du 
fond  même  du  fujet.  Mais  de  même  qu'il  n'eft  pas  poflî- 
ble  de  fe  pafler  des  lumières  de  la  Géométrie  élémentaire 
dans  une  infinité  de  cas,  il  eft  encore  plus  néceffaire  dans 
d'autres  rencontres ,  lorfque  la  nature  des  Problêmes  l'exi- 
ge ,  de  recourir  à  la  haute  Géométrie  ;  malgré  ce  que  di- 
fent  quelques  perfonnes  qui  paroiflent  s'être  conjurées 
contre  cette  Science  fupérieure,  &  qui  cherchent,  peut* 
être ,  à  fe  confoler  du  peu  de  progrès  qu'elles  y  ont  fait. 
Comment  comparer  en  effet  un  grand  nombre  de  quanti- 
tés ou  de  conditions  qui  ne  peuvent  être  repréfentées  que 
par  des  courbes  d'un  genre  fort  élevé  ,  ou  par  des  équa- 
tions formées  d'un  grand  nombre  de  termes  ?  Vouloir  fe 
priver  alors  du  fecours  nécefTaire  de  l'Algèbre ,  c'eft  com- 
me fi  l'on  entreprenoir ,  fans  Rame ,  fans  Voile  ,  &  même 
fans  Radeau ,  de  franchir  à  la  nage  une  vafte  Mer.  Il  fuf- 
fit  enfin  pour  nous  difculper  entièrement ,  d'avouer  que 
nous  n'avons  pas  pû  faire  mieux  :  quant  à  l'ordre  particu- 
lier que  nous  avons  fuivi ,  la  Table  des  Chapitres  l'indi- 
quera afTez  exactement. 

Fia  de  la  Préface, 
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TRAITÉ 

DU  NAVIRE» 

DE  SA  CONSTRUCTION, 

ET  DE  SES  MOUVEMENT 


LIVRE  PREMIER. 

Idée  générale  de  la  Conflruflion ,  avec  diverfes  remar~ 
ques  fur  les  règles  ordinaires. 


Qui  dubiis  aufus  committere  flatibus  ai  nu  m , 

Quas  Nature  negat ,  prxbuit  Ane  vias.  Claud. 

Ou  s  nous  propofons  en  traitant  de  la  con- 
ftruaion  des  Vaifleaux ,  &  de  Ja  Mécanique 
de  leurs  mouvemens  ,  de  fubftituer ,  s'il  fe 
peut ,  des  règles  exades  &  précifes ,  aux  pra- 

 _riques  obfcures  &  tatonneufes  qui  font  en 

iilage  uans  la  Marine.  L'Architeaure  Navale  ,  à  parle? 

A 
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dans  la  rigueur ,  n'a  point  été  un  Art  jufques  à  prefent; 
nous  voulons  faire  enforte  qu'elle  en  devienne  un  ,  ôc 
qu'on  n'agifle  déformais  dans  toute  cette  matière  qu'avec 
lumière  &  pleine  connohTance  de  caufe.  Il  eft  certain  que 
ce  fujct  eft  digne  par  une  infinité  d'endroits  de  l'attention 
des  Lecteurs  ôc  de  celle  des  plus  habiles  Mathématiciens. 
Outre  qu'il  s'agit  du  falut  ôc  de  la  confetvation  des  Ma- 
lins qui  ne  craignent  pas  de  s'expofer  aux  plus  grands 
périls  pour  notre  propre  utilité  >  on  ne  feauroit  trop  tra- 
vailler à  perfectionner  un  Art  ,  qui  après  nous  avoir  ap- 
pris ,  contre  notre  attente  ,  qu'il  y  avoit  des  peuples  au- 
delà  des  mers  dans  tes  endroits  les  plus  reculés  de  la 
Terre,  nous  rend  leur  commerce  extrêmement  facile  , 
nous  met  à  portée  de  leur  "communiquer  nos  loix  ôc  nos 
ufages  ,  ôc  qui  réuffit  fi  heureufement  à  nous  procurer 
les  richeiTes  de  tous  les  divers  Pais.  D'un  autre  côté,  le 
VahTeau  dirigé  ou  animé ,  pour  ainfi  dire  ,  par  le  Ma- 
nœùvrier ,  conftitue  comme  une  admirable  machine  ,  ou 
comme  un  grand  Automate  ,  qui  ne  tient  pas  moins  du* 
pohTon  par  la  forme  de  fa  carène  ,  que  de  l'oifeau  par 
i'ufage  de  fes  voiles  :  il  ne  doit  pas  moins  à  l'une  qu'à 
l'autre  de  ces  conformités  l'avantage  de  franchir  les  plus 
grands  efpaces  avec  la  plus  extrême  promptitude.  Rien 
ne  fait  plus  d'honneur  à  l'invention  ôc  à  la  hardieffe  des 
hommes  que  le  fuccès  d'une  pareille  entreprife ,  ôc  on 
peut  à  jufte  titre  la  regarder  comme  leur  chef-d'œuvre. 
Jamais  ils  n'ont  travaillé  à  aucun  ouvrage  ,  où  il  foït 
nécefTaire  d'une  connoiflance  plus  profonde  des  for- 
ces mouvantes  ,  ou  il  s'agilTe  d'intérêts  plus  impor- 
tons ,  où  le  Phylique  fe  trouve  plus  mêlé  avec  le  Géo- 
métrique ,  où  enfin  toutes  les  parties  en  plus  grand 
nombre  ayent  des  dépendances  plus  étroites  ôc  plus  fe- 
creres. 

Quoique  nous  foyons  difpofés  à  changer  entièrement  , 
s'il  le  faut ,  les  pratiques  anciennes  ,  nous  tâcherons  ce- 
pendant de  profiter  de  ce  qu'elles  peuvent  avoir  de  bon; 
ôc  nous  ne  ferons  autre  choie  que  les  corriger  ou  les  mo- 
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<îifier,  lorfque  ce  fimple  changement  nousparoîtra  fuffire. 
C'eft  ce  qui  nous  invite  en  pattageant  ce  Traité  en  trois 
Livres ,  de  deftiner  autant  ce  ptemier  à  reprefenrer  l'état 
a&uel  de  la  Conftru&ion  qu'à  donner  une  idée  générale 
de  cette  partie  de  notre  fujet ,  &  ce  ne  fera  que  dans  les 
deux  Livres  fuivans  que  nous  nous  livrerons  plus  particu- 
lièrement aux  nouvelles  recherches  que  nous  croirons  in- 
difpenfables.  Dans  le  fécond,  nous  examinerons  lapefan- 
teur  du  Vaifleau ,  l'efpace  qu'il  occupe  dans  la  mer  ôc  tou- 
tes les  circonftances  de  fon  état ,  lorfqu'il  ilote,  mais  qu'il 
ne  fingle  pas-  Dans  le  troifiéme,  nous  le  confidérerons  en 
Aiouvement ,  Ôc  nous  tâcherons  de  déveloper  toutes  les 
particularités  de  ce  fécond  état;  objet  principal ,  ou  plutôt 
unique ,  qu'on  doit  même  avoir  en  vûè  dans  les  autres  dif- 
cuflions.  Si  les  deux  fujets  ,  la  Conftru£Uon  des  Vaiffeaux 
&  la  Mécanique  de  leurs  mouvemens ,  ne  font  pas  ab- 
folument  inféparables  ,  il  eft  au  moins  clair  qu'on  ne  peut 
pas  traiter  le  premier  à  fond  &  jufqu  à  l'établir  fur  des  prin- 
cipes certains  ,  fans  examiner  le  fécond  ;  puifquc  les  Na- 
yires  ne  font  laits  que  pour  fe  mouvoir. 
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PREMIERE  SECTION. 

Où  l'on  traite  de  la  figure  du  VaifTeau  &  de  fes 
parties  intérieures. 


CHAPITRE  PREMIER 

Des  différentes  ejpeces  de  Navirer. 

A Peine  la  Navigation  fut-elle  inventée  qu'on  fe  hâta , 
pour  ainfi  dire ,  d'en  changer  l'ufage ,  en  renonçant 
en  partie  aux  avantages  qu'elle  offroir.  Dans  le  dénom- 
brement des  différens  ordres  de  Navires  que  nousfommes 
obligés  de  faire  ,  nous  commencerons  par  les  plus  grands, 
&  ce  font  ces  mêmes  qui  étant  actuellement  chargés  ôc 
encore  plus  embaraffés  de  leur  propre  artillerie  ,  ne  font 
d'aucune  utilité ,  fi  ce  n'eft  pour  la  guerre.  On  les  diftin- 

Sie  en  différens  rangs  ou  en  différentes  clafles  :  cette 
ftin£Bon  eft  toujours  fondée,  ou  fur  le  nombre  de  ca- 
nons qu'ils  peuvent  porter,  ou  fur  la  multitude  d'étages 
qu'ils  ont  principalement  vers  la  poupe* 

L 

DetFàf-  ^es  premiers  ,  on  ceux  qu'on  nomme  du  premier  rang, 
fiaux  du  font  armés  de  too  ou  120  canons,  ils  ont  de  longueur 
fremu*  tjQ  ou  ,  g0  pieds ,  de  largeur  un  peu  moins  de  co,  6c 
leur  artillerie  eft  diftribuée  de  chaque  côté  en  trois  batte- 
ries complètes  placées  par  étages  les  unes  au-defius  des 
autres.  Ces  étages  font  formés  par  trois  efpeces  de  plan- 
chers qu'on  nomme  Ponts  ,  &  le  fupérieur  en  particulier 
h  Tillac*  Chaque  batterie  eft  compofée  de  chaque  coté  du: 
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Vaiflcau  de  i  y  ou  1 6  canons  :  les  embrafures  qui  pren- 
nent dans  les  Vaifleaux  le  nom  de  Sabords ,  ont  un  peu  plus 
de  trois  pieds  de  largeur  pour  les  plus  gros  canons ,  pour 
ceux  de  3  6  ou  de  48  livres  de  baie  ;  6c  leur  intervale  eft  or- 
dinairement de  7  -j  pieds.  Outre  ces  trois  batteries  corn- 
plettes  ,  on  met  le  plus  fouvent  cinq  canons  de  chaque 
côté  fur  un  demi-pont  qui  eft  plus  haut ,  qu'on  nomme  le 
Gaillard,  lequel  commençant  à  l'arriére,  vient  fe  termi- 
ner vers  le  milieu  du  Navire.  Il  y  a  aufli  du  canon  fur  le 
gaillard  ouChdteau  d'avant,  ordinairement  trois  de  chaque 
côté  ;  6c  enfin  au-deffus  du  gaillard  de  l'arriére ,  il  y  a  en- 
core deux  étages  qu'on  nomme  Dunettes ,  fit  on  met  au? 
moins  fur  la  première  du  canon  de  petit  calibre. 

La  première  batterie  ,  c'eft-à-dire  ,  la  plus  baffe  ,  eftV 
formée  de  canons  de  48  livres  de  baie,  ôc  il  y  en  a  1  $  de 
chaque  côté.  La  féconde  batterie,  qui  eft  immédiatement 
au-deffus ,  a  des  canons  de  1 8  livres  6c  il  y  en  a  1 6  de 
chaque  côté ,  le  Navire  étant  en  haut  un  peu  plus  long  r 
ces  canons  répondent  exactement  au  milieu  des  intervales 
de  ceux  de  la  première  batterie  qui  font  au-deflbus.  En- 
fin la  troifiéme  qui  eft  celle  du  tillac  ,  a  du  canon  de  12 
livres ,  ôc  il  n'y  en  a  que  1  y  de  chaque  côté ,  quoique  le 
Navire  fe  trouve  encore  un  peu  plus  long  ;  mais  on  veut 
conferver  un  grand  efpace  ,  fur  tout  en  arrière  ,  pour  la 
commodité  du  logement.  Les  canons  des  gaillards  font 
de  8  livres,  6c  ceux  de  la  première  dunette  font  de  4» 
Comme  on  ne  conftruit  guéres  de  Vaiffeaux  du  premier 
rang  l'ufage  n'a  rien  de  décidé  bien  abfolument  for  tout 
cela.  La  longueur  du  Navire  devient  déterminée  par  le 
nombre  des  canons  qu'on  veut  donner  à  la  première  ou 
à  la  féconde  batterie  :  car  l'expérience  a  montré  qu'il  faut 
mettre  pour  le  fervice  de  l'artillerie  l'intervale  qu  on  a  in- 
diqué ,  7  pieds  &  demi ,  ou  au  moins  7  pieds  entre  les 
faberds,  afin  que  le  feu  que  répand  un  canon  par  fa  bou- 
che ou  par  (ât  lumière  ne  puhTe  pas  fe  communiquer  aux 
autres ,  &  qu'outre  cela  les  Canoniers  ne  fe  trouvent  pas 
gênés.  11  y  auroit  moins  d'inconvénient  à  augmenter  le* 
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intervales ,  &  c'eft  ce  qu'on  a  fait  quelquefois.  Une  bat- 
terie de  16  canons ,  y  compris  fes  deux  extrémités,  occu- 
pe de  cette  forte  plus  de  1 70  pieds  de  longueur. 

Les  Vaiffeaux  du  premier  rang  ont ,  comme  on  le  voit  s 
trois  ponts  6c  demi  &  deux  dunettes  ;  de  forte  que  fans 
compter  la  cale  ou  la  capacité  intérieure  qui  eft  embaraffée 
par  la  charge  &  par  les  munitions  ,  ils  ont  vers  la  poupe 
cinq  étages  les  uns  au-delTus  des  autres ,  diftingués  par  fix 
planchers.  Ces  cinq  étages  ont  des  retranchemens  pour 
lervir  à  la  retraite  des  Oltîcicrs ,  &  pour  fervir  aulîi  à  leur 
affemblée  commune.  Il  y  a  une  trentaine  de  chambres  ÔC 
il  ne  faut  pas  moins  d'une  vingtaine  d'Ofîiciers  pour  tout 
régler  dans  un  Navire  où  l'on  eft  continuellement  en  ac- 
tion ,  &  dont  l'Equipage  eft  d'environ  1200  hommes. 
Chacun  des  cinq  étages  a  peu  de  hauteur ,  on  le  juge  aflez  ; 
celui  de  la  Chambre  de  Confeil ,  qui  eft  au-deffus  du  troifié- 
me  pont  ou  du  tillac  ,  n'a  pas  ordinairement  7  pieds,  &  le 
moindre  qui  eft  celui  de  la  féconde  dunette  ou  de  la  du- 
nette fupérieure ,  n'en  a  pas  y  :  mais  ces  étages  font  en- 
semble une  hauteur  qui  ne  peut  pas  manquer  d'être  nui- 
fible.  Le  poids  de  tous  les  matériaux  qui  forment  les  appar- 
tenons &  ces  planchers  immenfes  qui  forment  les  ponts, 
joints  à  la  péfanteurde  l'artillerie,  font  caufe  que  le  centre 
de  gravité  de  tout  le  Vaiffeau,  oufon  point  le  plus  pefant, 
eft  prefque  toujours  trop  élevé.  Outre  cela  le  vent  qui  fra- 
nc avec  force  fur  cette  poupe  fi  haute ,  fait  fouvent  tort  à 
l'effet  des  voiles.  Depuis  quelques  années  on  a  en  France 
fuprimé  prefque  entièrement  les  dunettes  fupérieures  ,  fie 
ce  retranchement  n'a  dû  produire  que  d'excellens  effets 
par  rapport  à  la  Navigation. 
V*iïïeaux  Les  VahTeaux  qu'on  nomme  du  fécond  rang  ,  n'ont  que 
du  fécond  trois  ponts  &  deux  dunettes ,  de  forte  qu'il  leur  manque 
*****  ce  demi-pont  ou  ce  grand  gaillard  qui  caracterife  les  pre- 
miers, &  leur  poupe  n'a  que  quatre  étages.  Ils  ont  bien  un 
gaillard  ,  mais  qui  au  lieu  d'être  de  la  moitié  de  la  lon- 
gueur du  Navire ,  n'en  eft  guéres  que  le  tiers  ,  fit  encore 
eft-il  compté  lorfqu'on  dit  que  ces  Navires  ont  deux  du- 
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nettes.  Ils  ont  1  jo  ou  1  $  ?  pieds  de  longueur  ,  6c  font  ar- 
més de  80  ou  90  canons.  Depuis  qu'on  a  fuprimé  les  du- 
nettes fupérieures  il  paroît  qu'on  confond  quelquefois  le 
fécond  rang  avec  le  premier ,  &  qu'on  fait  entrer  mainte- 
nant dans  le  fécond,  des  VaifTeaux  qui  appartiennent  plu- 
tôt au  troifiéme  dont  nous  allons  parler,  mais  qui  font  ce- 
pendant un  peu  plus  grands.  L'uiage  n'a  fait  encore  que 
changer  la  (ignirication  du  nom  de  rang ,  6c  n'a  pas  réuflï 
à  la  fixer. 

Les  VaifTeaux  du  troifiéme  rang  ont  1  ?  ;  ou  14:  pieds  de  Vantaux 
longueur  ,  ils  font  montés  de  60  ou  70  canons ,  Ôc  ils  n'ont  du  "jjjfc 
que  deux  pont9  Ôc  demi  avec  une  feule  dunette  ;  ce  qui  ne 
leur  donne  que  trois  étages  vers  la  poupe.  Les  Marins  qui 
ont  fréquenté  le  plus  la  mer ,  aflurent  tous  unanimement 
que  ce  font  ces  lbrtes  de  VaifTeaux  qui  fe  comportent  le 
mieux  dans  les  tempêtes,  ôc  ils  le  feroient  encore  beau- 
coup mieux  s'ils  n'éroient  pas  tant  chargés  d'artillerie,quoi« 
qu'ils  n'en  ayent  pas  ordinairement  fur  leurs  dunettes.  Un 
vent  qui  eft  trop  impétueux  pour  un  petit  Navire ,  ne  fait 
que  mettre  celui  du  troifiéme  rang  en  mouvement,  le 
fait  marcher  avec  plus  de  viteflfe  ,  ou  le  fait  paffer  plus 
promptement  d'une  route  à  l'autre.  Il  eft  préférable  aufli 
prefque  toujours  aux  VaifTeaux  des  deux  premiers  rangs  > 
parce  que  ces  derniers  font  encore  plus  chargés  d'artille- 
rie à  proportion  ;  qu'ils  font  encore  plus  pefants  par  en 
haut  ,  ôc  qu'outre  cela  leur  feule  grandeur  leur  devient 
fouvent  funefte.  Dans  les  tempêtes  ces  plus  grands  Vaif- 
feaux  fe  trouvent  livrés  à  toute  la  fureur  du  mauvais  tems  , 
parce  qu'il  eft  peu  de  Ports  affez  profonds  où  ils  puiffent 
M  retirer  :  6c  lorfqu'il  fait  peu  de  vent  ,  ce  ne  font  plus 
au  contraire  que  de  lourdes  machines  qui  devenant  quel- 
quefois immobiles  dans  une  action,  font  inverties  aifément 
de  tous  côtés  par  d'autres  Navires  moins  forts.  Au  refte 
ces  trois  différens  ordres  ,  condiment  les  VaifTeaux  pro~ 

}>rement  dirs ,  ou  les  fatjjeaux  de  ligne  ;  Ôctous  ceux  qui 
ont  au-deflbus  ,  n'ont  plus  que  le  nom  de  Frégates. 
Les  VaifTeaux  des  trois  premiers  rangs  ,  les  VaifTeaux 
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à  trois  ponts  &  demi ,  les  Vaifleaux  à  trois  ponts  6c  les 
Peil'eaux  Vaifleaux  à  deux  ponts  &  demi ,  font  dits  de  ligne  ,  parce 
ieiignt.  qu'ils  font  propres  à  foutenir  le  combat  dans  les  Armées 
navales  ,  &  à  s'arranger  fur  un  ligne  droite  ,  pour  préfen- 
ter  leur  flanc  à  l'ennemi.  De  moindres  Navires ,  comme 
ceux  du  quatrième  rang  qui  n'ont  que  cinquante  canons  , 
ou'ceux  du  cinquième  qui  n'en  ont  que  30  ,ne  peuvent  pas 
fupléer  par  leur  grand  nombre  ,  parce  qu  ils  n  ont  pas  des 
canons  aflez  gros ,  &  que  pendant  qu'ils  font  extrême- 
ment maltraités  par  l'artillerie  des  plus  grands  Vaifleaux  , 
ils  ne  peuvent  faire  que  très-peu  de  tort  à  ceux-ci  qui  font 
beaucoup  plus  hauts  &  beaucoup  plus  forts  en  bois.  Cela 
n'empêche  pas  cependant  qu'au  défaut  d'autres,  on  n'in- 
troduife  quelquefois  dans  les  Armées  navales ,  lorfqu'il 
s'agit  même  du  combat ,  des  Frégates  ou  des  Navires  qui 
ont  moins  de  60  canons,  6c  qui  ne  différent  ordinairement 
des  Vaifleaux  du  troifiéme  rang ,  que  par  la  grandeur ,  fans 
en  différer  par  la  forme, 

IL 

On  a  déjà  dit  que  tous  les  Navires  qui  ont  moins  de  66 
canons ,  ou  qui  font  au-de  flous  du  troifiéme  rang  ,  fe  nom* 
Vrlgotu  ment  Frégates.  Cependant  ce  dernier  nom  fert  principale- 
ment dans  la  Marine  à  marquer  la  légèreté  des  Navires  , 

6  on  l'applique  plus  particulièrement  à  ceux  aufqueJs  on 
a  donné  quelques  parties  de  moins,  afin  de  diminuer  leur 
pefanteur.  Lorfqu'il  eft  queftion  de  Navires  de  guerre,  il 
luffit  qu'avec  deux  ponts ,  ils  n'ayent  qu'un  très-petit  gail- 
lard ,  pour  qu'ils  foient  Frégates  :  &  fi  on  rafoit  un  Vait 
£eau  du  premier  rang ,  en  lui  ôtant  le  pont  le  plus  haut , 
(ce  qui  peut  quelquefois  devenir  néceflaire  lorfqu'un  pa- 
reil Vaifleau  trop  chargé  par  fes  parties  fupérieures ,  ne 
peut  pas  naviger  ),  il  n'y  a  point  Je  doute,  vu  la  légèreté 
qu'il  acquerroit  &  le  peu  de  hauteur  qu'il  auroit  enfuite  à 
proportion  de  fa  largeur  ôc  de  fa  longueur,  que  tous  les 
Marins  ne  s'accordaflent  à  le  nommer  Frégate  ,  quoiqu:iI 
eût  le  même  nombre  d'étages  que  le  VaiSeau  du  troifié- 
me* 
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me  rang,  &  qu'il  porrât  encore  78  ou  80  canons,  com- 
me les  Vaifleaux  du  fécond.  Lorfqu'il  s'agir  au  cdmraire 
de  Navires  Marchands ,  dont  les  plus  grands  n'ont  que 
deux  ponts  6c  dont  la  fabrique  eft  pefanre  ,  on  ne  donne 
le  plus  fouvent  le  nom  de  Frégates  qu'à  ceux  qui  n'ont 
qu'un  feul  pont. 

A  l'égard  des  plus  petits  Navires  ,  ils  fe  fubJivifent  en 
tin  très-grand  nombre  d'efpeces  ;  mais  quelquefois  leur 
différence  ne  confifle  que  dans  la  feule  difpofition  de 
leurmârure.  Les  Corvettes  font  de  petites  Fiégates  defti-  Canmai 
nées  pour  porter  des  ordres  ,  pour  aller  reconnottre  des 
Navires  éloignés ,  ôcc.  Entre  les  Bâtimens  de  charge  on 
diftingue  principalement  les  Uutes ,  qui  fur  la  même  Ion-  Telumi 
gueur ,  font  par  le  deffous  beaucoup  plus  grofTes  fie  plus 
plates  que  les  autres  Navires.  Ce  font  des  efpeces  de  pa- 
rallelipipedes  rectangles  dont  on  n'a  fait ,  pour  ainft  dire  , 
ou'émoufTer  les  angles.  Ces  Flûtes  qui  ont  quelquefois 
deux  ponts  ,  quoiqu'elles  foient  toujours  fort  étroites  * 
font  principalement  en  ufage  en  Hollande  Ôc  dans  les  au- 
tres endroits  où  l'eau  a  peu  de  profondeur ,  foit  dans  les 
ports  ,  foit  fur  la  côte.  En  France ,  ôc  encore  moins  en 
Angleterre ,  on  ne  fe  fert  guéres  de  ces  fortes  de  Bâtimens, 
&  li  nous  donnons  quelquefois  le  même  nom  à  quelques 
uns  de  nos  Navires,  à  caufe  de  quelque  léger  rapport, 
ils  en  différent  cependant  beaucoup.  Nos  Négocians  pré- 
fèrent les  Bâtimens  qui  font  moins  plats  par  de  (fous ,  par- 
ce que  s'ils  ne,  portent  pas  une  fi  grande  charge ,  ils  vont 
en  recompenfe  plus  vite  ,  ils  font  plus  propres  à  fe  défen- 
dre en  tems  de  guerre  ôc  à  éviter  auiG  l'ennemi  par  la  fuite. 
On  a  encore  les  h'Ubots  fie  les  Houcres  qui  font  des  efpeces 
de  Flûtes  :  mais  il  n'eft  pas  ,  ce  femble ,  née e (faire  de  «*wr*,« « 
defeendre  ici  dans  un  plus  grand  détail  ,  qui  paroirroit 
mieux  convenir  à  un  Dictionnaire.  Au  lieu  que  la  grandeur 
des  VaifTeaux  de  guerre  fe  défigne  ordinairement  par  leur 
rang  ou  par  le  nombre  de  canons  dont  ils  font  armés  ;  on 
exprime  plus  fouvent  la  grandeur  dés  Navires  ou  des  Bâ- 
-tirnens  de  charge ,  par  le  poids  qu'ils  peuvent  porter  i  ôc  ce 
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poids  eft  fpécifïé  en  tonneaux,  dont  chacun  pefe  2000  li- 
vres poids  de  marc. 

Il  n'appartient  qu'aux  Souverains  de  faire  bâtir  des  Vaif- 
féaux  du  premier  &  du  fécond  rang ,  tant  les  frais  en  font 
confidérables  ,  maislorfque  des  particuliers  entreprennent 
d'en  faire  conftruire  qui  femblent  être  du  troifiéme,  ils  ne 
font  ordinairement  que  du  quatrième.  On  jugera  de  Té- 
norme  travail  qu'éxige  la  conftruÉtion  d'un  Navire  du  pre-- 
mier  rang  ,  lorfqu'on  fçaura  qu'il  faut  employer  plus  de 
4.000  chênes,  fans  compter  une  prodigieufe  quantité  d'au- 
tres bois  ;  il  faut  plus  de  300  milliers  de  fer ,  &  plus  de 
130  ,  ou  140  mille  journées  d'ouvriers.  Les  Vailfeaux 
Royaux  font  aufli  toujours  d'un  échantillon  plus  fort  que 
les  Navires  des  particuliers  :  l'intervale  entre  leurs  canons- 
eft  plus  grand  ;  les  ponts  font  plus  élevés  ,  de  forte  qu'in- 
dépendamment des  ornemens  6c  de  lafculprure  qui  les  di- 
ftinguent ,  on  remarque  dans  l'Àrchire&ure  Navale,  à  peu 
près  cette  différence  qu'on  voit  dans  l' Architecture  Civile  , 
entre  les  Palais  des  rrinces  &  les  Maifons  des  Amples 
Citoyens.  Un  VaifTeau  de  Roy  de  48  ou  jo  canons , 
eft  aufli  grand  qu'un  Navire  Marchand  qui  en  porte  6o. 
On  demandera  peut-être,  s'il  ne  feroit  pas  à  propos  de 
donner  moins  de  canons  aux  Navires  des  particuliers ,  ou 
d'en  donner  davantage  à  ceux  du  Roy.  La  queftion  pa- 
roît  fondée  :  mais  il  faut  faire  attention  que  les  Vaifleaux 
Royaux  ont  des  canons  d'un  plus  grand  calibre  ,  &  qu'ils 
font  plus  forts  en  bois  ,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  dit  ;  ce  qui  eft 
comme  néceflaire  à  caufe  de  leur  deftination.  Ils  doivent 
préfenter  le  flanc  ,  non-feulement  à  d'autres  Navires  qui 
ont  une  aufli  groffe  artillerie ,  il  faut  qu'il  le  préfente  en- 
core quelquefois  aux  Citadelles  même  qui  font  fur  le  bord 
de  la  mer,  &  qu'ils  puilTent  en  foudroyer  les  défenfes  ; 
ce  que  les  autres  Navires  font  fort  éloignés  d'entrepren- 
dre. 

I  I  I. 

N*wr«<fe     Toutes  les  efpeces  de  VaiiTeaux  &  de  Bâtimens  dont 
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nous  venons  de  parler  ,  ne  finglent  ordinairement  qu  a  la 
voile.  11  en  eft  quelques  uns  ,  mais  qui  font  fouvenr  aflez 
petits,  qui  font  de  100  ou  de  200  tonneaux,  ou  qui  ont 
60  ou  80  pieds  de  longueur  ,  qu'on  nomme  Cahotes , 
Tartanes ,  Brigantim  ,  Bateaux  ,  Barques ,  &c.  qui  vont  à 
voiles  &  à  rames  ,  félon  les  occafions;  &  il  y  a  enfin  les 
Galères  qui  font  faites  principalement  pour  aller  à  rames. 
Tous  ces  Navires  qui  vont  à  rames  font  nommés  de  bas-  GaUrta 
bords ,  pour  les  diftinguer  de  ceux  de  hauts-bords ,  entre 
lefquels  on  ne  laifle  pas  de  mettre  les  plus  grandes  Fréga- 
tes ,  quoique  le  nom  de  hauts-bords  convienne  particulier 
ment  aux  VahTeaux  de  ligne  ou  des  trois-  premiers  rangs. 
Entre  tous  les  Bâtimens  de  bas-bords  ,  ce  font  les  Galères 
qui  ont  moins  de  hauteur  au-deffus  de  1  eau  ,  &  cela  pour 
la  commodité  des  Rameurs.  L'expérience  feule  a  dû  per- 
fectionner aifément  ces  fortes  de  Bâtimens  ;  apprendre  la 
difpofition  la  plus  commode  des  rames  ;  la  longueur  de 
ces  rames  pour  tirer  le  parti  le  plus  avantageux  de  la  force 
ordinaire  des  hommes  ;  la  largeur  de  la  Galère  qui  dépend 
principalement  de  la  longueur  de  la  partie  intérieure  de 
la  rame.  S'il  refte  enfin  quelque  chofe  à  corriger  encore, 
ce  doit  être  feulement  la  figure  de  la  carene ,  que  le  tâ- 
tonnement &  le  long  ufage  n'ont  pas  pu  faire  rencontrer 
avec  la  même  facilité.  Cependant  comme  la  prouë  de  la 
Galère ,  fui  une  longueur  ou  une  faillie  très-confidérable , 
n'enfonce  que  très-peu  dans  l'eau ,  prefque  toutes  les  fin 
gures  qu'on  peut  lui  donner  ,  font  indifférentes  ;  aufli  tôt 
«qu'elles  viennent  fe  terminer  infenfiblement  en  pointe, 
Ainfi  il  n'y  a  point  de  doute  que  de  tous  les  Navires ,  ce 
ae  fok  celui-ci  où  il  y  a  le  moins  à  réformer. 
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CHAPITRE  IL 

Des  principales  partiesohVaiJpau  &  leurs  proportions 
félon  Us  règles  ordinaires. 

Personne  n'ignore  la  forme  extérieure  qu'ont  les 
Vaiflcaux ,  Ôc  que  li  on  s'eft  propofé  d'imiter  dans  leur 
figure  celle  des  poiflbns  qui  nagent  le  mieux ,  on  a  voulu 
en  même  tenu ,  dans  l'arrangement  des  différentes  pièce* 
intérieures  qui  les  compofent ,  imiter  la  ftru&ure  du  fqué- 
ta  qu'ai:  letre  de  la  plupart  des  animaux.  La  quille ,  cette  longue 
poutre ,  ou  plutôt  cet  aflemblage  de  poutres  mifes  bout  à 
bout ,  qui  eft  au-deflbus  de  tout  l'ouvrage ,  ôc  qui  en  eft  la 
bafe  ,  eft  comme  l'épine  ;  pendant  que  toutes  les  pièce» 
de  bois  courbées,  qu'on  nomme  les  membres  ôc  quelque» 
autres  fois  les  varangues ,  les  couples ,  repréfentem  les  cô* 
tes  de- l'animal.  La  quille  eft  la  première  pièce  qui  fepofe 
fur  le  chantier;  &  comme  H  arrive  fouvent  qu'on  n'a  point 
de  poutres  aflez  longues  pour  la  former  d'une  feule  pièce 
on  la  fait  de  trois  ou  quatre  parties  qu'on  joint  les  unes  au 
bout  des  autres  par  des  efpeces  d'entailles.  On  nomme  ces 
Usefcor  entailles,  endentures ,  efeares  ,  ou  emp attires  ;  &  on  a  le 
**•        foin  de  les  rendre  aflez  longues ,  le  plus  fouvent  de  p  ou 
10  pieds  ;  afin  de  donner  plus  de  force  au  tout.  La  quille 
de  nos  plus  grands  Vaiffeaux;  de  ceux  du  premier  rang,, 
eft  d'environ  iyo  pieds  ;  c'eft  la  longueur  qui ,  pour  par- 
La  h*-  1er  comme  les  Marins ,  porte  fur  terre  ,  quoiqu'elle  fok  taire 
Cmtf       POUT  n'y  Pas  Portcr»  Les  corrftru&eurs  donnent  pour  l'or- 
r(,         dinaire  autant  de  pouces  de  largeur  ôc  de  hauteur  à  la 
quille  que  la  feptieme  partie  de  fa  longueur  contient  de 
pieds  Lc'eft-à-dite,  pour  exprimer  lachofe  d'une  manière 
plus  (impie  ,  qu'on  tait  l'épaifTeur  la  quatre-vingt-ouarrié- 
me  partie  de  la  longueur.  Si  la  quille  a  140  pieJs  de  long,, 
eu  lui  donnera  20  pouces  de  hauteur  ôç  autant  de  largeur. 
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Aux  deux  extrémités  de  la  quille  s'élèvent  deux  pièces 
de  bois,  celle  de  l'avant  beaucoup  plus  inclinée  que  celle 
de  l'arriére  ;  fie  ces  deux  pièces  terminent  le  Vaiffeau  dans 
le  fens  de  fa  longueur.  La  première  ou  celle  de  l'avant, 
cjui  eft  t étrave ,  eft  toujours  courbée  à  peu  près  comme  z,'e'trsv§ 
)  eft  un  arc  de  cercle  de  70  dégrés.  Elle  a  de  hauteur  ver-  &  f*  hau- 
ticale  à  peu  près  le  quart  de  la  longueur  de  la  quille,  ou 
un  peu  moins  ,  félon  plufieurs  autres  ConftruÉteurs ,  qui 
ne  lui  donnent  de  hauteur  que  28  £  pieds  ,  lorfque  la 

Suille  eft  de  124.  Cette  pièce  de  bois  eft  ,  comme  je  l'ai 
it,  panchée  en  avant  ;  elle  a  de  faillie  la  moitié  de  ta  h  au-  Utianc— 
teur ,  ce  qui  fait  à  peu  près  la  huitième  partie  de  la  Ion-  JJJifjS 
gueur  de  la  quille  ;  mais  Quelquefois  on  lui  en  donne  beau-  tpaltki 
coup  davantage.  Cette  faillie  eft  nommée  en  termes  d'arc 
[élancement  de  [étrave. 

L'autre  pièce  de  bois  qu'on  nomme  Yètamèot  eft  élevée 
à  l'autre  extrémité  de  la  quille  ou  à  l'extrémité  de  l'arriére  j 
&  on  lui  donne  ordinairement  une  quarantième  partie 
moins  de  hauteur  verticale  qu'à  Tétrave.  Cette  pièce 
de  bois  panche  auiTÎ  &  en  dehors  ,  mais  feulement  de  la 
quatrième  dont  panche  l'érrave  ,  6c  cette  inclinaifon  fe 
nomme  la  quejle.  Aïoli  la  quep  de  Ntambot  eft  égale  au  t* 
quart  de  / élancement  ae  [étrave.  On  voitalTez  la  raifonpour-  de  riLn*. 
quoi  l'étrave  eft  panchée  en  avant  ;  c'eft  pour  contribuer  Jj^jjj^ 
à  former  la  faillie  ou  la  courbure  de  la  proue  ;  cette  dif- 
pofition  eft  comme  nécelTaire:  mais  il  paroît  que  rien  n'o- 
bligeott  de  faire  auffi  pancher  l'étambot  ôc  de  lui  donner 
de  la  quefte  ;  fi  ce  n'eft  l'envie  qu'on  a  eu  d'augmenter  la 
longueur  du  Vaiffeau  par  enhaut,ÔClde  rendre  t'arriére  plus 
étendu  &  plus  capable  de  fournir  dës'lbgemens  commo- 
des aux  Officiers.  D'un  autre  côté  cette  fituarion  de  l'é- 
tambot eft  caufe  que  le  poids  déroute  la  poupe  qui  eft  au* 
deflus  &  qui  eft  augmenté  par  les  galeries ,  ôcc.  fait  urt 

f rand  &  continuel  effort  pour  faire  pancher  encore  plus 
érambot ,  ou  pour  ouvrir  l'angle  obtus  qu'il  faic  avec  la 
ouille.  Cet  inconvénient  qui  ne laiffe  pas  d'avoir  des  fuites; 
fâcheufes  ,  cefleroit  tout  d'un  coup,  fi  on-  vouloir  fe  ré- 
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foudre  à  perdre  quelques  pieds  fur  la  longueur  fuperfluc . 
du  Vaifleau ,  en  pofant  I'étambot  plus  verticalement. 
la  fou-     La  longueur  des  Vaiffeaux  fe  prend  toujours  dans  la 

gm*  du  Marine  depuis  le  haut  de  i'étambot  jufques  au  haut  de  i*é* 
*IJ'ja  trave.  Ainfi  la  longueur  proprement  dire  eft  plus  grande 
que  ceilequi  porte  fur  terre  des  deux  quantités  dont  l'étra- 
ve  &  I'étambot  panchent  en  dehots.  Tantôt  les  Conftruc- 
teurs  réglenp  toutes  les  parties  du  Vaifleau  fur  la  feule  lon- 
gueur de  la  quille  ,  tantôt  ils  les  règlent  immédiatement 
fur  la  longueur  proprement  dite  ,  ou  prife  du  .haut  de  I'é- 
tambot au  haut  de  l'étrave  ,  ou  de  cap  en  cap.  Dans  ce  fé- 
cond cas  ,  il  faut  retrancher  de  la  longueur  du  Navire 
environ  une  neuvième  partie  du  côté  de  l'avant  pour  l'é- 
lancement de  l'étrave  ;  retrancher  en  mêtns  tems  en  ar- 
rière une  trente-fixiéme  partie  pour  laquelle  de  I'étambot , 
&  le  refte  qui  eft  de  31  trente-fixiétnes  du  tout,  fera  la 
longueur  de  la  quille. 

Ces  pièces  de  bois  courbées ,  que  les  Conftru£leurs 
Letmem-  nomment  membres,  &  oui  étant  comme  les  côtes  du  fque- 

*rw-  lette  s'arrangent  perpendiculairement  au-deflus  de  la  quille  * 
font  toujours  formées  de  plufieurs  parties  dont  chacune  a 
fon  nom.  La  varangue  eft  la  partie  d'embas  qui  eft  prcfque 
plate  dans  le  milieu  du  Vaifleau  &  qui  s'applique  immédia- 
tement fur  la  quille  ;  fouvent  ,  mais  par  extention ,  on 
donne  le  même  nom  à  raflemhlage  de  toutes  les  pièces. 

£j52J"*  ou  des  membres  qui  forment  la  courbe  entière.  Les  genoux 
de  fond,  ou  Amplement  les  genoux,  font  les  deux  pièces 
qui  fe  joignent  aux  deux,  extrémités  de  la  varangue  &  qui 
forment  un  plus  grandarrondiflement  :  au-deflus  font  d'au- 
Litailon-  très  pièces  qu'on  nomme  allonges  &  qu'on  diftingue  par 

f*        premières  ,  par  fécondes  &  même  par  troifiémes ,  jufqu'à 
ce  qu'on  foit  parvenu  aflez  haut.  Mais  les  allonges  d'en  haut 
qui  au  lieu  de  préfenter  au  dehors  leur  convexité ,  préfen- 
Mongts  tent  au  contraire  leur  concavité ,  prennent  le  nom  a" al- 

dtrtvers.  longes  de  revers.  Toutes  ces  pièces  fe  joignent  enfem- 
ble  en  mettant  l'extrémité  de  l'une  à  côté  de  l'extré- 
mité de  l'autre  ,  &  cette  jonction  fe  nomme  empàtme  :  ou 
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bien  on  les  met  au  bout  les  unes  des  autres  ;  mais  pour 
qu'elles  fe  foutiennent  r  on  met  à  côté  un  autre  aflembla- 

S de  varangue  ,  de  genoux  ,  d'allonges  ,  en  faifant  en- 
te que  les  jonctions  des  pièces  d'un  affemblage  répon- 
dent vers  le  milieu  des  pièces  de  l'autre  ;  &  le  tout  étant 
fortement  chevillé  enfemble  ,  fait  une  double  côte  qu'on 
nomme  couple  par  cette  raifon.  On  nomme  aufli  ces  cou-  Les  couple 
p\es  gabarit,  quoicjue  ce  dernier  nom  convienne  plutôt  au  Letgab*. 
modèle  fait  en  planches ,  pour  repréfenter  la  courbure 
qu'on  doit  donner  aux  membres.  1 

On  voit  la  plus  grande  partie  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  dans  la  figure  première.  La  quille  AB  eft  formée  de  Fig.  r. 
quatre  pièces  jointes  l'une  à  l'autre  par  les  e/cares  que  nous 
n'avons  pas  oublié  de  repréfenter.  A  eft  l'extrémité  de  l'ar- 
riére qu'on  nomme  talon,  ôc  B  l'extrémité  de  l'avant  qu'on 
nomme  brion  ou  ringeot,  La  pièce  de  bois  AC  eft  l'étam- 
bot,  6c  la  diftance  AF  interceptée  par  le  talon  6c  par  la 
perpendiculaire  CF  abaiflec  du  haut  de  l'étambot  fur  le 
prolongement  de  la  quille ,  eft  la  quefte  que  nous  préten- 
dons qu'il  n'y  auroir  point  d'inconvénient  à  diminuer  ni 
même  à  'détruire.  L'étambot  eft  fort  large  par  en  bas  ;  il 
a  deux  fois  plus  de  largeur  que  la  quille  n'a  ordinairement 
de  hauteur.  Il  entre  dans  la  quille  par  une  mortaife  ,  &  il  y 
eft  outre  cela  encore  lié  par  une  pièce  de  bois  courbe 
PQR ,  qui  fait  u*n  angle  obtus  ,  ôc  dont  la  branche  qui 
«applique  fur  la  quille  dans  les  plus  grands  VahTeaux  à  8 
ou  9  pieds  de  long  ôc  l'autre  iz  ou  1 3.  Cette  pièce  de  bois 
prend  fon  nom  de  fa  figure,  on  la  nomme  courbe:  il  en 
•entre  beaucoup  d'autres  de  la  même  figure  Ôc  du  même 
nom  1  dans  la  conftru&ion  du  Vaille  au.  La  pièce  de  bois 
BD  placée  de  l'avant  eft  l'étrave  Ôc  BE  eft  fon  élance- 
ment. La  longueur  du  VahTeau  eft  prife  ordinairement 
-{  nous  le  repetons)  depuis  le  haut  D  de  l'étrave  jufqu'au 
■fommet  C  de  l'étambot.  L'étrave  foutient  toutes  les  piè- 
ces qui  forment Tépron ,  cette  partie  deftinée  à  l'orne- 
ment du  Navire  ;  &  la  gorgere  ou  h  taille  mer  y  eft 
immédiatement  attaché.  La  poulaine  eft  aufli  toute  cette 
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partie  de  l'avant ,  mais  en  la  confondant  avec  le  corps  mê- 
me du  Vaifleau  auquel  elle  fe  joint.  Il  faut  remarquer  qu  on 
eft  afiujetti  à  donner  à  l'étrave  une  certaine  hauteur  ,  par-, 
ce  que  le  mât  de  beaupré  ,  ce  mât  incliné  en  avant  âc  qui 
fort  du  Vaifleau,  s'appuye  fur  fon  fommer  D.  Enfin  on 
voit  dans  la  même  figure  quelques  varangues  ou  quelques 
couples  ;  mais  le  Letteur  doit  fçavoir  qu'on  en  met  un  Ci 
grand  nombre  dans  la  fabrique  des  Vaifleaux  ,  qu  elles  ne 
lainent  entr'elles  que  peu  d'intervale  ,  ôc  qu'il  y  a  prefque 
toujours  plus  de  plein  que  de  vuide. 
pg.*.  La  féconde  figure  qui  repréfente  une  couple  entière  ; 
montre  d'une  manière  plus  prêche  les  parriesdont  elleeft 
compofée.  EF  eft  la  varangue  ;  EL  ôc  FK  font  les  deux 
genoux  ,  ôc  les  autres  pièces  ajoutées  au-deflus  de  celles- 
ci  font  les  allonges  ,  ôc  la  dernière  eft  l'allonge  de  revers. 
Cet  aflemblage  de  pièces  fe  joint  ôc  s'attache  à  un  autre  » 
comme  j'en  ai  déjà  averti ,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  couple  ,  eu  ce  qui  y  a  contribué. 

Vers  le  milieu  du  VaiiTeau  les  varangues  font  prefque 
UfUtàt  plates  ,  ôc  c'en  pour  cela  que  EF  s'apuelle  le  plat  de  la 
U  vitra»-  varangue  ou  du  Vaifleau ,  quoiqu'il  ne  le  foit  pas  exa&e- 
****        ment.  Les  deux  quantités  1F  ôc  HE,  dont  les  deux  extré- 
VaccuU-  mités  de  la  varangue  s'élèvent ,  s'appelle  Vacculement.  Les 
à**    Conftruâeurs  difpurent  beaucoup  entr'eux  fur  la  grandeur 
"**'  du  plat ,  mais  on  vofc  clairement  que  cette  difpute  eft  ab- 
solument inutile  ,  tant  que  l'acculement  n'eft  pas  détermi* 
né.  A  mefure  qu'on  confiiére  le  Vaifleau  plus  vers  l'avant 
ôc  plus  vers  1  arrière  ,  le  plat  des  varangues  diminue  ,  ôc 
Zttvir*»-  l'acculement  augmente.  Les  varangues  occultes  Ôc  les four- 
gua accu-  cats  font  celles  dont  les  deux  branches  commencent  à  faire 
{bure**!**  un  an§'c  a'gu  ou  même  droit ,  Ôc  les  genoux  qui  préfen- 
Letgenoux  tent  a*ors  *eur  concavhé  en  dehors  prenent  le  nom  de  ge* 
de  revers,  noux  de  revers.  Les  membres  OS  ôc  OT  (Fig.  i.  )  qui  for- 
Les  eflains  ment  la  poupe  ,  fe  nomment  en  particulier  eftains ,  Ôc  cor» 
&  tmtue-  niercs  les  allonges  comme  TV.  On  applique  auifi  fur  l'étra- 
fLesai\on-  ve  des  membres  en  forme  de  côtes,  Ôc  ce  font  les  allonges 
ges  à  écu-  décubier  à  cauie  des  écubiers  qui  font  au-defliis  ,  qui  font 
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des  trous  faits  au  haut  de  la  prouë  par  lefquels  patent  les 
cables  qui  fervent  à  retenir  le  Navire.  Je  reviens  à  la  figure 
de  la  carène  oui  n'imite  la  forme  des  poifTons  que  par  lere- 
treciflement  de  fes  varangues  vers  l'avant  &  vers  1  arrière  , 
&  que  par  l'augmentation  de  fon  acculemenr.  C'eft  ce  qui 
fait  que  le  Navire  ;  pour  parler  comme  les  Marins  ,  eft 
taille  ou  façonné ,  qu'il  ei\  jregaté  ou  que  fes  fonds  font  fins.  L^a^l™ 
Ainfile  Vaifleau  qui  a  beaucoup  àe façons,  c'eft  celui  dont  S?  " 
la  carène  diminue  très-fubitement  de  grofleur  par  deffous ,  Qtùtfi [re- 
vers la  poupe  ôc  vers  la  prouë  ,  ou  dont  les  varangues  ont  e^abeeu. 
beaucoup  d'acculement.  Le  plat  des  vaçangues  fe  rédui-  cwp  defa- 
fant  à  rien  au  point  K  de  l'étrave  (Fier.  1.)  la  hauteur  &K  f0"'»  , 

tr        \*        t  t    t»    1        let  fonds 

y  reprelente  1  acculement,  qu  on  nomme  en  particulier  hau-  font  fins, 
teur  des  façons  de  lavant  ;  ôc  par  la  même  raifon  AO  eft  la  Hauteur 
hauteur  des  façons  de  tanière.  %' 

On  voit  auffi  dans  la  figure  2 ,  &  nous  les  avons  repré-  e>  de  /'<»- 
fentes  encore  dans  la  figure  première,  les  baux,  ces  pou-  JJ^^. 
très  qui  foutiennent  les  ponts  ou  planchers  du  Vaifleau. 
Les  baux  font  joints  aux  membres  par  le  moyen  des  cour- 
bes que  nous  avons  marquées  dans  l'une  &  l'autre  figure, 
6c  ils  font  étendus  dans  le  fens  de  la  largeur  du  Navire,  ,11s 
ont  tous  une  courbure  confidérable  :  cette  courbure  eft  tel- 
le dans  le  bau  le  plus  long  A B  (  Fig.  2.  )  que  le  point  D  qui 
eft  au  milieu  de  fa  furface  inférieure ,  fe  trouve  ordinaire- 
ment en  ligne  droite  avec  les  deux  extrémités  A  ôc  B  de 
fa  furface  fupérieure.  Cette  courbure  qu'on  nomme  bouge  , 
fert  non-feulement  à  empêcher  le  trop  grand  recul  des  ca- 
nons, lorfqu'on  les  tire  ;  mais  auffià  faciliter  l'écoulement 
des  eaux  qui  fans  cela  pourraient  féjourner  fur  les  ponts. 

Le  plus  grand  des  baux  fe  nomme  le  maître  bau,  ôc  il  in-  Le  maître 
dique  le  fort  du  Navire ,  c'eft-à-dire ,  l'endroit  le  plus  large.  bau.Lej'ort 
L'afTemblage  des  membres  ,  la  varangue ,  les  genoux ,  ôcc.  du^ttvnt' 
qui  fe  pofe  dans  le  même  endroit ,  fe  nomme  la  mattrefïe    *ia  mm- 

*     1      1        a     rr  s        a  1  1     •    trefie1  cou- 

COUple ,  lamaitrejje  varangue,  le  maître  ou  le  premier  gabart.  fïeja mai- 
Tous  ces  noms  étant  établis  par  un  long  ufage  ,  nous  ne  tre\t 
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Let  barrtt  d arcajfe  ,  parce  que  l'arriére  du  Vaifleau ,  cette  partie  qui 
à  Arcade,      termine  prefque  verticalement ,  fe  nomme  / arcajje.  En- 
fin la  poutre  ST  (  Fig.  i.  )  qui  eft  bien  une  des  barres  d'ar- 
cafle ,  mais  qui  eft  fuuée  dans  l'endroit  le  plus  laxge  de  la 
poupe  ou  dans  fon  fort ,  ôc  prefque  toujours  au  haut  de  l'é- 
9  II   Y*  tambor>fe  nomme  en  particulier  la  barreou  lalijfedhourdy. 


CHAPITRE  IIL 

Suite  du  Chapitre  précédent  >  dans  laquelle  on  continue 
à  expliquer  les  noms  &  les  proportions  des 
principales  parties  du  Vaijfeau. 


N 

fo 
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Ous  continuons  notie  defcription  en  commençant 
par  avertir  le  Lecteur ,  de  tâcher  de  difliper  par 
fon  attention  ,  ou  par  une  lecture  réitérée  ,  l'obfcurité 
aui  eft  inféparable  de  pareils  détails  ,  vu  la  multitude 
les  objets  ôc  la  difficulté  qu'il  y  a  d'y  apporter  tout  l'or- 
dre qu'on  fouhaiteroit.  Ceft  la  maîtrejfe  couple  ou  la  mat- 
trejfe  varangue  qui  fépare ,  l'une  de  l'autre,  les  deux  par- 
ties du  Vailteau  ,  de  1  avant  ôc  de  l'arriére.  Au  lieu  de  la 
mettre  au  milieu  de  la  longueur  du  Navire  ,  on  la  place 
De  Ten-  toujours  un  peu  plus  vers  la  prouë ,  ce  qui  rend  cette  par- 
iroitoùi'on  tie  plus  courte  ôc  plus  groue.  Plufieurs  Conftrudeurs  la 
JSj  J£f"  mettent  aux  ^  de  la  quille ,  à  commencer  de  l'avant  ;  c'eft- 
à-dire  ,  que  toute  la  quille  BA  (Fig.  i.)  étant  divifée  en 
12  parties  égales,  il  y  en  a  cinq  depuis  fon  extrémité  B 
jufqu'au  point  G  ,  ou  on  place  le  premier  gabari  ;  de- 
forte  qu'il  fe  trouve  à  peu  près  à  une  trente-fixiéme  partie 
de  toute  la  longueur  I3C  au  Navire  plus  en  avant  que  le 
milieu.  On  le  portoit  le  tems  paflé  plus  vers  la  prouë ,  en 
ne  le  plaçant  qu'au  tiers  de  la  quille  ;  mais  on  a  eu  quel- 
que railon ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite,  de  le  recu- 
ler davantage  vers  l'arriére ,  quoique  nous  croyons  qu'on 
Ta  trop  reculée 
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Le  maître  bau  repréfenté  par  AB  dans  la  figure  2 ,  ôc  par  Deîapîu» 
VX  dans  la  première ,  a  fouvent  de  longueur  le  quart  de  *r**™ta 
la  quille  ;  cependant  dans  les  Vaifleaux  du  Roy,  qui  ont  jsjjfleauou 
befoin  d'être  larges  à  caufe  du  mouvement  qu'il  faut  que  fc  de  la  hn- 
donne  l'équipage  dans  les  combats;  on  augmente  fouvent  f™foeï"u. 
cette  longueur  du  bau ,  jufqu'à  la  rendre ,  ou  peu  s'en  faut , 
le  tiers  de  celle  de  la  quille.  Si  l'on  confidere  les  dimen- 
fions  fans  relation  les  unes  aux  autres ,  c'eft  la  largeur  à 
laquelle  il  eft  le  moins  permis  de  toucher  dans  les  VahTeaux 
àe  guerre  ,  au  moins  pour  la  diminuer.  Lorfqu'on  eft  en 
pleine  mer ,  on  retire  la  chaloupe  à  bord  Ôc  on  la  place  au 
milieu  du  pont  ;  &    faut  qu'il  y  ait  encore  alTez  d'efpace 
des  deux  côtés  pour  permettre  le  recul  des  canons  ôc  fa- 
ciliter leur  fervice.  On  eft  attentif  à  donner  aufli  plus  de 
largeur  à  ces  derniers  Navires  à  mefure  qu'on  les  rend  plus 
hauts ,  ou  qu'on  multiplie  leurs  ponts  :  6c  c'eft  ce  qui  eft 
très-naturel ,  ou  plutôt  c'eft  ce  qui  eft  abfolument  nécef- 
faire  ,  comme  on  le  verra  dans  le  Livre  fuivant. 

On  conftruifoit  il  y  a  un  fiécle  des  VailTeaux  encore 
plus  larges  :  le  P.  Fournier  nous  aflure  qu'on  a  fouvent 
mis  de  fon  tems  ,  entre  le  bau  ôc  la  quille ,  le  rapport  de 
5  à  14  ,  &  que  ces  VaifTeaux  fe  font  trouvés  excellens. 
Mais  ce  qui  fait  toucher  au  doigt ,  en  attendant  que  nous 
le  prouvions  par  des  raifons  démonftratives ,  qu'on  ne  peut 
pas  beaucoup  compter  fur  toutes  ces  prétendues  expérien- 
ces qui  fervent  néanmoins  d'unique  fondement  aux  règles 
ordinaires ,  c'eft  qu'on  a  fait  en  même  tems  des  Navires 
aufquels  on  n'a  donné  de  largeur  qu'environ  la  cinquième 
partie  de  la  longueur  de  leur  quille  6c  cjui  n'ont  pas  moins 
bien  réufli.  Les  Conftru&eurs  qui  évitent  le  plus  qu'ils 

Seuvent  les  opérations  d'Arithmétique ,  fe  font  pour  cela 
es  régies  particulières  dont  on  fe  contentera  de  donner 
ici  un  exemple  ,  en  rapportant  celle  dont  ils  fe  fervent 
quelquefois  pour  trouver  la  largeur  de  leur  Navire ,  non 
pas  par  rapport  à  fa  quille ,  mais  par  rapport  à  la  longueur 
totale  ;  ôc  on  pourra  s'en  fervir  dans  les  plus  grands  Vaif- 
feaux  de  guerre.  Ils  donnent  au  bau  autant  de  fois  trois 

Çij 


io  Traité  du  Navire; 
pouces  &  trois  lignes  de  plus',  que  cette  longueur  totale 
contient  de  pieds.  La  longueur  du  VaifTeau  eft-elle  de  170 
pieds  depuis  le  haut  de  l'étrave  jufqu'au  haut  de  l'étambot? 
•  ce  font  cinq  cens  dix  pouces  ôc  cinq  cens  dix  lignes,  ou 
46  pieds  7  pouce  qu'il  faut  donner  au  bau  ;  ou  ce  qui  re- 
vient au  même ,  on  lui  donne  treize  quarante-huitièmes 
de  la  longueur  du  Navire  :  c'eft-à-dire  ,  le  quart  de  la  lon- 
gueur ôc  de  plus  la  douzième  partie  de  ce  quart. 

Le  bau  étant  règle'  on  s'en  fert  pour  déterminer  beau- 
coup d'autres  dimenfions  qui  fe  règlent  aulïi  fur  la  lonr- 
gueur  de  la  quille  f  ôc  c'eft  ce  qui  met  dans  les  propor- 
tions quemployent  les  Conftructeu» ,  une  confuhon  qui 
les  embarraife  quelquefois  eux-mêmes.  Il  feroît  bon  en  at- 
tendant qu'on  fçût  les  véritables  régies ,  qu'on  ne  fît  'dé- 
pendre une  dimenfion  d'une  autre ,  qu'autant  qu'on  voir 
qu'il  doit  y  avoir  entr'elles  une  relation  immédiate.  Il  eft: 
De  U  naturel ,  par  exemple  ,  de  régler  fur  le  bau ,  le  plat  de  la 
tiMù'u"  ma^rren^e  varangue;  on  le  fait  ordinairement  en  France  de 
maîtrtjfi  la  moitié  du  bau  :  mais  puifqu'on  s'eft  réfolu  de  nommer 
plat  ce  qui  le  plus  fouvent  ne  1  eft  pas ,  il  parolt  que  pour 
éviter  toute  équivoque  ,  on  devroit  s'accorder  à  donner 
toujours  ce  nom  dans  la  première  varangue  à  une  partie 
égale  à  la  moitié  ou  à  quelqu'autre  portion  confiante  du 
maître  bau;  ce  qui  n'empêcheroit  pas  qu'on  ne  lui  donnât 
différentes  figures  en  élevant  plus  ou  moins  fes  deux  ex- 
trémités ,  ou  en  rendant  toxiacculemeru  plus  ou  moins  grand. 
Dela^  On  le  fait,  cet  accule  ment ,  pour  l'ordinaire  de  lavingt- 
quatriéme  partie  du  plat  dans  les  Vaifleaux  du  premier 
rang  ;  de  la  dix-huiriéme  dans  ceux  des  trois  rangs  fui  vans; 
&  de  la  douzième  dans  ceux  du  cinquième ,  c'eft-à-dire  , 
que  EF  ou  HI  (  Fig.  2.)  eft  la  moitié  AB  ,  ôc  que  FI  ou 
EH  eft  la  vingt-quatrième  partie  ,  ou  la  dix-huitième ,  "ou 
la  douzième  de  EF  :  deforte  que  les  plus  grands  Vaifleaux. 
font  réellement  un  peu  plus  plats  pardelîous. 

Il  faut  remarquer  que  ces  rapports  ne  font  pas  toujours, 
énoncés  d'une  manière  fi  limple  dans  les  maximes  des: 
Conftru&eurs  :  car  au  lieu  de  dire ,  par  exemple ,  que  l'ac- 


tuantiut  de 
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feulement  eft  une  certaine  partie  du  plat  de  la  varangue , 
ils  difent  fouvent  que  c'eft  une  telle  partie  de  la  quantité 
dont  le  Navire  enfonce  plus  dans  l'eau  par  l'arriére  que  par 
l'avant  :  comme  s'ils  voyoient  la  moindre  relation  entre 
cet  excès  &  Tacculemeot  qu'on  donne  aux  varangues  dans 
l'endroit  le  plus  gros  du  Vaifleau. 

Quoiqu'il  en  foit,  nous  fommes  très-perfuadés  qu'il  eft 
fouvent  néceffairc  de  faire  varier  l'acculement.  Les  Navi- 
res qui  font  deftinés  à  naviger  dans  les  mers  peu  profon- 
des, doivent  être,  ainfi  que  nous  l'avons  déjà  dit ,  beaucoup 
plus  plats  par  deflbus.  De-là  naît  cette  différence  qu'on 
voit  entre  la  carène  de  nos  Vaifleaux  ,  &  celle  des  Navi- 
res qu'on  conftruit  en  Hollande  ,  en  Suéde  &  en  Dane- 
marc.  Le  plat  étant  le  môme  ;  ces  Nations  rendront  fou- 
vent l'acculement  nul ,  au  rifque  de  préjudicier  à  la  promp- 
titude du  fillage  ,  comme  on  l'expérimente  prefque  tou- 
jours :  au  lieu  que  c'eft  tout  le  contraire  chez  les  Nations 
dont  les  Ports  font  aflez  profonds  pour  n'afTecher  jamais  ; 
on  y  donne  beaucoup  plus  de  façons  aux  Vaifleaux  ;  on  rend 
leur  carène  fi  fine  qu'ils  ne  peuvent  pas  fe  foutenir  à  fec 
fans  verfer.  Cet  accident  eft  ordinaire  aux  Navires  An- 
;lois  ,  &  il  arriveroit  peut-être  aufli  aux  Navires  qui  font 
eftinés  à  ne  naviger  que  dans  la  mer  Méditerranée.  L'u- 
fage  feul  avoit  déjà  établi  cette  différence  dès  le  tems  des 
Romains ,  comme  nous  l'apprend  Céfar  dans  fes  Com- 
mentaires, en  parlant  de  la  révolte  des  habitans  de  Van- 
nes.* *Liv.  j; 

On  rétrécit  toujours  les  Navires  par  en  haut  ;  c'eft  ce  gieJ,r^de* 
qu'on  nomme  leur  rentrée.  Elle  eft  ordinairement  de  cha-  -     .  . 
que  côté  d'une»dixiéme  partie  du  bau.  Deforte  que  fi  le  ralp" 
VaifTeau  a  40  pieds  de  plus  grande  largeur  AB(  Fig.  2  )  il 
n'y  aura  que  3  a  pieds  depuis  S  jufqu'en  T  ;  parce  que  la 
rentrée  fera  de  4  pieds  de  chaque  côté.  On  allègue  plu- 
fieurs  raifons  de  cet  ufage.  On  fe  propofe  de  ramaffer  plus 
vers  le  milieu  toute  la  pefanteur  du  Navire;  on  a  voulu 
peut-être  auffi  rendre  l'abordage  plus  difficile  ,  &  fe  trou- 
ver encore  à  quelque  diftance  de  l'ennemi ,  lorfque  le» 
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deux  Vaifleaux  fc  touchoient.  Enfin  il  paroît  que  les  ri* 
gues  qui  viennent  choquer  le  flanc  du  Navire  ,  gliflent 
avec  plus  de  facilité  en  montant ,  Ôc  font  moins  d'impref- 
fion  ,  lorfqu'elles  rencontrent  une  furface  inclinée  en  de- 
dans. Tous  ces  motifs  pris  enfemble  peuvent  être  de  quel- 
que confédération  :  cependant  il  feroit  à  propos  que  le 
Navire  ne  commençât  toujours  à  fe  rétrécir  qu'au-deflus 
de  l'endroit  jufqu  auquel  il  s'incline  dans  les  routes  obli- 

3 ues  ,  lorfque  le  vent  le  charge  avec  plus  de  force.  Il  faut 
ailleurs  qu'on  retrecifle  trop  par  en  haut  les  petits  Navi- 
res ,  ou  qu'on  ne  retrecijflfe  pas  aflez  les  grands  ;  puis  qu'en 
donnant  aux  uns  ôc  aux  autres  la  même  rentrée  a  propor- 
tion de  leur  largeur,  mais  fur  différentes  hauteurs;  c'efl: 
réellement  la  même  chofe  que  li  on  retr'eciflbit  moins  les 
grands  ,  ôc  leurs  flancs  font  beaucoup  moins  inclinés  que 
ceux  des  petits. 

DeUion-     La  lifle  d'hourdy  ST  (  Fig.  i .  )  fe  fait  ordinairement  des 

litfe^'hmn-  ï  ^u  Dau  >  &  on  donne  pour  largeur  au  couronnement  ou 
dy  &  de   à  la  partie  qui  termine  la  poupe  par  en  haut  >  la  moitié  du 

celbducoH-  bau. 

r0nLecreux  La  profondeur  des  Vaifleaux  ou  le  creux  pour  parler 
&faqu<m-  comme  les  Marins,  fe  mefure depuis  le  defîbus  A  du  bau 
(  F'g- 1 .  )  ou  D  (  Fig.  2.  )  jufqu 'au-deflus  de  la  quille ,  ôc  fe 
fait  le  plus  fouvent  des  neuf  vingtièmes  du  bau  ,  ou  d'une 
dixième  partie  moindre  que  fa  moitié  &  quelquefois  d'une 
douzième.  D'autres  Conftru&eurs  font  cette  profondeur 
exactement  égale  à  la  moitié  du  bau  ou  de  la  largeur  ;  6c 
cela,  afin  de  rendre  plus  élevée  au-deflus  delà  furface  de 
l'eau ,  la  première  batterie ,  ôc  de  l'empêcher  d'être  noyée. 
Cette  dernière  régie  ne  doit  pas  encore  être  fuivie  par  tout  ; 
Ôc  les  Hollandois  principalement  fe  trouveroient  mal  de 
fon  obfervation.  La  plupart  de  leurs  Conftru£teurs ,  par 
une  fuite  de  cet  abus  que  nous  venons  de  condamner ,  au- 
lieu  de  faire  dépendre  le  creux  immédiatement  de  la  lar- 
geur ,  le  font  dépendre  de  la  longueur  du  Navire ,  en  l'en 
rendant  la  dixième  partie.  Le  creux  fc  trouve  de  cette  forte 
d'environ  les  deux  cinquièmes  du  bau ,  0c  en  général  on 
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le  diminue,,  lorfqu'on  rend  le  fond  de  la  carène  plus  plar. 
Quelquefois  il  neft  que  les  \  du  bau  ou  que  les  J de  fa 
moitié. 

La  hauteur  du  premier  pont  vers  le  milieu  du  Navire,  fe 
trouve  fixée  par  le  creux  que  nous  venons  de  déterminer  : 
mais  le  pont  s'élève  enfuite  vers  l'avant  Ôc  vers  l'atriere. 
Vers  l'avant  il  ne  s'élève  que  de  quelques  pouces  dans  les 
VaifTeaux  même  du  premier  rang,  au  lieu  que  vers  l'ar- 
riére fa  hauteur ,  au-deflus  de  la  quille ,  eft  fouvent  plus 
grande  d'une  ftxiéme  partie. 

Plufieurs  autres  chofes  font  réglées  immédiatement  fur 
la  largeur  du  Navire  ,  qui  ne  le  devroient  pas  être.  Il  eft 
clair ,  par  exemple  ,  que  le  creux  AG  (  Fig.  i .  )  étant 
quelquefois  plus  ou  moins  grand ,  quoique  les  autres  di- 
menfions  foient  les  mêmes  ,  les  hauteurs  K&  ,  &  OA  des  Delà  ha»± 
fafons  de  l'avant  &  de  l'arriére,  devroient  être  différentes.  teur 
Cependant  on  donne  prefque  toujours  pour  régie,  de  f9W* 
faire  la  première  de  ces  hauteurs  les  de  la  longueur  du 
bau  ,  &  la  féconde ,  la  moitié  ou  le  tiers  de  celle-ci.  D'au- 
tres Conftru£teurs  veulent  qu'on  fafle  la  hauteur  AO  des 
façons  de  l'arriére  égale  à  la  moitié  de  celle  de  l'étambot 
AG;  ôc  ils  ne  penfent  pas  que  cette  pièce  de  bois  peur 
avoir  plus  ou  moins  de  hauteur ,  fans  que  cela  préjudicie 
le  moins  du  monde  aux  aualités  du  Navire.  Perfonne  en- 
fin ne  s'eft  encore  avifé  de  dire  que  la  hauteur  des  façons 
de  l'arriére  devoit  être  environ  les  *  du  creux,  ôc  celle  des 
façons  de  l'avant  d'environ  un  tiers.  Il  faut  fe  fouvenir  que 
dans  le  langage  des  Conftructeurs  ,  toutes  les  hauteurs 
dont  ils  parlent ,  fe  mefurent  toujours  de  demis  la  furfaçe 
fupdrieure  de  la  quille. 

Le  tirant  d'eau  ou  la  quantité  dont  le  Navire  doit  enfon-  Du&m 
cerdans  la  mer,devroit  encore  être  réglé  fur  le  creux.  On  d'eau, 
prétend  prefque  toujours  que  de  l'arriére  ,  le  tirant  d eau 
doit  être  les  /0  de  la  longueur  du  bau,  ôc  de  l'avant  feule- 
ment des  \  :  deforte  qu'on  veut  que  le  Navire  enfonce 
plus  dans  la  mer  de  l'arriére  que  de  l'avant  de  ^  de  la  lon- 
gueur de  fon  bau  3  ce  qui  revient^  peu  près  à  une  fixiéme? 
partie  du  creux. 
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Pour  prendre  une  notion  plus  diftintte  du  tirant  a" eau  ; 
il  n'y  a  qu'à  le  confiderer  dans  l'endroit  le  plu«  gros  du 
Navire.  Il  eft  à  propos  que  le  fort  ou  l'endroit  le  plus  lar- 
ge ne  foit  pas  dans  l'eau  ,  mais  qu'il  foit  élevé  d'une  quan- 
tité confidérable  au-deflus.  On  fe  fait  fur  cela  différentes 
régies ,  que  l'avarice  des  Négocians  ou  même  des  Marins  , 
ne  refpeûe  pas  toujours  aflez ,  en  rendant  le  péril  pref- 
que  évident  par  la  grandeur  de  la  charge.  Quelques  uns 
prétendent  que  le  fort  doit  être  élevé  au-deflus  de  la  flotai- 
jon ,  ou  au-deflus  de  l'eau  d'un  pied  ou  d'un  pied  &  demi  ; 
mais  cette  régie  ne  doit  pas  convenir  à  tous  les  Navires  , 
aux  grands  &  aux  petits .  il  vaut  donc  mieux  faire  enforte 
aue  cet  endroit  foit  toujours  élevé  au-deflus  de  la  mer  ou 
de  la  flotaifon  d'une  partie  proportionnelle ,  comme  de  la 
huitième  ou  neuvième  partie  du  creux  AG  (Fig.  i.)  Ainfî 
le  tirant  et  eau ,  ou  fa  quantité  dont  le  Navire  plonge  dans 
la  mer  par  fon  endroit  le  plus  gros  ,  fera  feulement  des  £ 
ou  des  }  du  creux ,  augmentés  de  plus  de  l'épaifleur  de  la 
quille  qui  eft  encore  au-deflbus. 
DeUhau-  Certaines  autres  dimenfions ,  qui  n'ont  pas  un  rapport 
abfolu  avec  la  grandeur  des  Navires,  doivent  être  à  peu 
près  les  mêmes  dans  tous.  La  hauteur  des  étages  ou  des  en- 
tre-pont s  doit ,  par  exemple,  fe  régler  fur  la  hauteur  ordinai- 
re des  hommes.  On  fait  ces  étages  de  y  piéds  7  pouces  au- 
deflbus  même  des  baux  dans  les  plus  grands  Vaifleaux  ,  6c 
de  j  pieds  $  pouces  dans  les  Frégates.  C'eft  ce  qui  eft  né- 
cefîaire  dans  les  Navires  faits  pour  la  guerre,qui  tirent  leur 
plus  grande  force  de  leurs  batteties  bafles  :  au  lieu  que 
dans  Tes  Navires  Marchands ,  l'entre-pont  ne  fervant  qu'à 
loger  la  partie  de  l'équipage  qui  fe  repofe ,  n'a  pas  quel- 
quefois trois  pieds  de  hauteur. 

La  grandeur  des  Navires  ne  doit  faire  encore  que  peu 
changer  les  intervales  entre  les  canons  ou  les  fabords  :  on 
obferve  au  moins  de  ne  les  guère  diminuer  dans  les  Vaif- 
féaux  du  Roy,  quoique  ce  ne  foit  pas  la  même  chofe  dans 
les  Navires  Marchands.  A  l'égard  de  la  largeur  des  fa-»- 
bords,  on  la  régie  fur  la  grofleur  des  canons.  Pour  les  plus 

gros 


leur  des  en 
treponts. 


Digitized  by  Google 


Livre  I.  Section  I.  Chap.  HT.  2? 
ros  on  fait  cette  largeur  d'environ  trois  pieds  &  pour  les 
plus  petits  d'environ  2  pieds. 

Je  ne  crois  pas  enfin  devoir  entrer  dans  l'explication  de 
plufieurs  autres  partiesqu'on  peur  abandonner  entièrement 
a  la  conduite  de  l'ouvrier.  Comme  je  n'enrreprens  de  par- 
ler de  la  conftruction  des  Vaiffeaux  que  comme  Mathé- 
maticien ou  Phyficien,  je  n'inlide  pas  fur  diverfes  chofes 
dont  les  dimenfions  ne  font  point  fujettes  aux  loix  rigou- 
reufes  de  la  Mécanique  ;  mais  je  ne  puis  pas  me  dilpen- 
fer  de  dire  qu'on  nomme  bordâmes  les  planches  dont  on  Bordagtti 
couvre  toute  la  carène,  aufquelies  on  donne  4  pouces  ou 
4  ~  pouces  d'épaiffeur  dans  les  plus  grands  Vaineaux;  de 
.même  qu'à  celles  oui  forment  le  premier  pont  ou  le  pont 
le  plus  bas.  On  fe  lert  du  nom  de  franc-bord  pour  marquer, 
plus  particulièrement  laffemblage  de  tous  ces  bordages 
qui  couvrent  l'extérieur  du  Navire:  car  quelquefois  on  ap- 
plique deffus  ,  depuis  la  quille  jufques  vers  la  flotaifon  , 
d'autres  bordages  beaucoup  moins  épais ,  feulement  pour 
garantir  les  premiers  de  la  piqueure  des  vers  qui  fe  trou-  s 
vent  dans  différentes  Mers ,  &  ce  fécond  revetiffement 
fe  nomme  doublage.  On  a  une  attention  en  bordant  ou 
en  doublant,  ou  fors  qu'on  applique  les  bordages,  qui 
eft  trop  particulière  pour  qu'elle  doive  être  oubliée.  On 
fçait  combien  il  eft  difficile  à  tous  les  ouvriers  en  bois ,  Ci 
on  excepte  les  feuls  Tonneliers,  de  faire  des  vafes  de 
plufieurs  pièces ,  qui  ne  donnent  aucune  iffue  à  l'eau  :  les 
Menuifiers  les  plus  adroits ,  pour  l'ordinaire  n'y  fçauroient 
réuflir.  Mais  nos  Charpentiers  de  Navires ,  aidés  par  les 
ca/fats,  n'y  trouvent  aucune  difficulté.  Au  lieu  de  mettre 
les  bordages  fi  près  les  uns  des  autres  au'ils  fe  touchent , 
ils  laiffent  toujours  entr'eux'un  intervale  confidérable  Ôc 
affez  grand  pour  recevoir  l'étoupe  qu'on  y  introduit  en 
quantité  ôc  avec  force  ,  avec  une  efpece  de  cifeau  fait  ex- 
près; ôcon  ne  fait  plus  erifuite  que  couvrir  le  tout  d'un  en- 


duit chaud  compofé  de  fuif  &  de  godron. 

Pour  ne  pas  obmettre  l'explication  de  quelques  autres 
partie*  encore  affez  effentielles  ,  nous  ajouterons  qu'on 
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fortifie  la  quille  par  une  autre  pièce  de  bois  qu'on  nom- 
La  contre-  me  la  contre- quille  >  ôc  qu'on  prelfe  les  v  arangues  defïuspar 
quille.       plulieurs  longues  pièces ,  qui  couchées  dans  le  môme  fens 
La  arlin-        ^a  °iuiMe  •  forment  la  cai lingue  t  au-deflus  de  laquelle 
gtu.         on  met  encore  en  travers  les  parques  qui  font  d'autres  ef- 
peces  de  varangues  ,  qui  ont  auiii  leurs  genoux  &  leurs 
allonges.  On  rend  l'afl'emblagc  du  tout  encore  plus  fort,, 
en  mettant  d'autres  bordages  au  Vaifleau  par  le  dedans  > 
Lnvtgres  qui  prennent  le  nom  de  verres  ou  de  ferres.  Les  baux  font 
tuferrtf.    arrachés  aux  membres  parle  moyen  des  courbes  y  dont  j'ai 
déjà  parlé  ;  mais  outre  cela  leurs  extrémités  fe  trouvent 
£m  ^  relferées  entre  des  efpeces  de  bordages  beaucoup  plus  épais,, 
nere?&1  les goutieres  ÔC  ferra-bauquteres  dans  lelquelles  ils  s'enden- . 
fsrnt-ba*-  tent.  Les  baux  font  encore  liés  les  uns  aux  autres  par  les 
^Ltsiiloi-  iM°>res  <\ux  s'étendent  le  long  des  ponts  depuis  l'avant  juf- 
ra.         qu'à  l'arriére  ,  ôc  qui  palTenr  par  le  bord  des  écoutilles  ou  de 
JLes  éïou-  ccs  grandes  ouvertures  quarrées  qu'on  t'ait  dans  les  ponts 
pour  pouvoir  defeendre  dans  le  fond  du  Navire  ou  dans 
la  cale.  C'eft  principalement  l'avant  ôc  l'arriére  qui  ont  be- 
foin  d'être  fortifiés.  Outre  le  grand  nombre  d'allonges 
d'écubier  qui  en  fe  touchant  foutiennent  la  proue  contre 
le  choc  de  l'eau  ,  on  place  derrière  des  pièces  horifonra- 
Guhlan-  les  qu'on  nomme  guirlandes ,  &  on  met  derrière  l'érrave 
Contre-  une  autre  pièce  de  bois  qu'on  nomme  la  contre-etrave.  L'é- 
étrave.      tambot  a  aulfi  fon  contre-étambot  ,  mais  qui  eft  en  dehors  ; 
étam'bT'  ^  towe  r^rcaffe  eft  foutenue,  non-feulement  par  les  bar- 
res ou  lilfes  dont  j'ai  déjà  parlé  ,  mais  auili  par  d'autres* 
Montant  pièces  ,  les  montans  déeufjon  qu'on  place  à  peu  près  verti- 
e^upns.  çaiement>  Au-deflbus  des  baux  qui  foutiennent  les  ponts 
ôc  qu'on  met  ordinairement  à  trois  pieds  de  diftance  les 
uns  des  autres ,  on  en  met  encore  fouvent  d'autres  dans  la 
cale ,  qui  n'ont  d'autre  ufage  que  de  lier  davantage  le  Na- 
Lesfaux  vire,  &  ce  font  les  faux  baux.  Dans  les  Vaifleauxdegue- 
re  aux  environs  de  la  flotaifon  cn'deiTus  &  en  deffous  de  la 
furface  de  l'eau ,  on  infère  aufli  entre  les  membres  d'au- 
Lcufiua-  très  allonges  qu'on  nomme  eftacades  ,  de  manière  qu  il  ne 
relie  aucun  vuide.  Il  eft  vrai  qu'on  ne  fe  propofe  par  ces 
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dernières  pièces  ,  que  de  rendre  la  carène  allez  forte  pour 
qu'elle  foit  à  l'épreuve  du  canon.  Mais  enfin  on  prend  à 
tache  de  faire  entrer  tant  de  bois  &  une  li  prodigieux  quan- 
tité de  fer  dans  la  conftruction  des  Vaiifeaux ,  qu'on  ne 
peut  pas  s'empêcher  de  reconnoître  que  toutes  nos  enrre- 

Srifes  font  bien  foibles  ;  puis  qu'auflitot  que  par  les  fuites 
'une  mauvaife  navigation  ,  on  va  rencontrer  quelque 
écueil  ou  qu'on  fe  trouve  feulement  engagé  entre  des  ro- 
chers ;  il  ne  faut  au'un  feul  initant  ,dcux  ou  trois  minutes  , 
pour  brifer  en  mille  pièces  cet  ouvrage  fait  avec  tant  de 
loin,  &  rendu,  ce  femble,  fi  folide. 


9 

CHAPITRE  IV- 

Des  différentes  pratiques  que  fuivent  les  Conflrutleurs 
pour  tracer  la  coupe  des  Vaiffeaux ,  faite  perpendi- 
culairement à  leur  longueur  dans  l'endrott  le  plus 
gros. 

DE  tout  tems  les  Conftructeurs  fe  font  faits  quelque 
régie  pour  tracer  la  coupe  du  VailTeau  ,  faite  per- 
pendiculairement à  fa  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros  ; 
c'eft-à-dire ,  pour  tracer  la  maîtrefTe  couple  ,  la  maîtrelTe 
varangue  ou  Je  premier  gabari.  Le  nom  de  coupe  dans  la 
conftruction  eft  appliqué  particulièrement  à  celles  qui  fe 
font  perpendiculairement  à  la  longueur  du  Navire ,  ôc  la 
première  c'eft  la  plus  gtande  de  toutes ,  c'eft  celle  qui  in- 
dique la  figure  du  maître  gabari  ou  de  la  maîtrelTe  couple. 
On  l'a  prefque  toujours  formé  de  portions  de  cercles; 
mais  avec  plus  ou  moins  d'adreflë  :  car  ne  faifant  pas  tou« 
jours  attention  que  pour  que  deux  arcs  de  cercle  fe  tou- 
chent fans  fe  couper  ,  il  faut  que  leurs  centres  foient  fur 
la  ligne  droite  qui  pafle  par  leur  point  d'attouchement ,  on 
afouvent  donné,  fans  aucune  néceflité,  des  angles  fen- 
iîbies  au  contour  de  la  première  çoupe ,  ou  du  premier 
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gabarî  ;  au  lieu  de  l'arrondir  infenfiblement  par  tout.  Ceft 
ce  qui  rend  préférable  l'opération  qu'a  enfeignéle  P.  Four- 
nier  il  y  a  plus  d'un  fiécle,  à  plufieurs  autres  pratiques 
qu'on  a  propofées  depuis. 

PREMIERE  METHODE. 

Fig.3.     Le  P.  Fournier  après  avoir  tiré  la  droite  AB  (Fig.  3.) 
qui  repréfente  la  longueur  du  maître  bau,  décrit  un  cer- 
cle RANB  qui  a  cette  ligne  pourdiamérre  ,  &  élevé  au 
milieu  de  cette  même  ligne  une  perpendiculaire  CD  éga- 
le au  creux  ou  à  la  profondeur  au'on  veut  donner  au  Vaif- 
feau ,  laquelle  ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  fe  prend 
toujours  de.  deflbus  le  bau  à  la  furface  fupérieure  de  la  quil- 
le,qui  eft  le  terme  de  toutes  les  hauteurs ,  en  fait  d'Archi- 
te&ure  Navale.  Par  le  point  D ,  il  tire  une  ligne  GH  pa- 
rallèle à  AB,  &  faifant  DG  Ôc  DH  égales  chacune  au 
demi  plat  de  la  varangue  ,  égales ,  fi  on  le  veut ,  au  quart 
de  la  largeur  du  tout ,  il  fait  les  petites  perpendiculaires 
ou  verticales  GE  ôc  HF  chacune  égale  à  1  acculemenr. 
Ces  petites  perpendiculaires  feront  égales  à  la  vingt-qua- 
trième ,  ou  à  la  dix-huiriéme ,  ou  à  la  douzième  partie  de 
GH,  ôtc.  Après  cela  il  cherche  fur  GE  prolongée  en  haut 
&  en  bas ,  jufqu'en  K  &  jufqu'en  S ,  le  point  M  qu'il  fàut 
prendre  pour  centre  d'un  arc  de  cercle  NE  oui  touche  en 
quelque  .point  N  le  premier  cercle ,  &  en  E  la  ligne  droi- 
te EF.  Enfin  d'un  point  S  pris  pour  centre  ,  il  décrit  l'are 
EO  qui  touchant  la  ligne  droite  EF ,  ou  l'arc  NE  en  E  , 
vient  fe  rendre  exactement  en  O  au  bord  de  la  quille.  lia 
de  cette  forte  AN  EO  pour  le  demi-contour  de  la  coupe , 
ôc  il  fait  la  même  choie  pour  l'autre  côté. 

Il  eft  vrai  que  ce  bon  Pere  ne  cherche  les  centres  M  ôc 
S  que  par  le  tâtonnement  ;  mais  rien  n'empêche  de  les  dé- 
terminer d'une  manière  fûre  ôc  infaillible.  Si  on  fait  EK 
égale  au  rayon  CA  du  premier  cercle ,  ou  égale  au  demi- 
bau ,  ôc  qu'après  avoir  joint  les  points  K  ôc  C  par  la  droite 
CK  on  lui  élevé  dans  fon  milieu  L  la  perpendiculaire  bM, 
cette  perpendiculaire  indiquera  fur  EK  par  fon  interiec- 
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tion ,  le  centre  M  de  l'arc  NE.  Car  MC  étant  égale  à  MK  , 
&  EK  avant  été  faite  égale  à  AC  ou  à  NC ,  ileft  évident 

Sie  MN  fera  égale  à  ME,  ôc  par  conféquent  l'arc  de  cer- 
e  décrit  du  point  M  comme  centre  ôc  qui  paflera  par  le 
point  E,  viendra  toucher  le  premier  cercle  en  N.  A  l  égard 
de  l'autre  centre  S ,  il  fera  tout  aufli  facile  de  le  détermi- 
ner. Il  n'y  a  qu'à  tirer  la  droite  EO  ,  ôc  lui  élever  en  fon 
milieu  une  perpendiculaire  ;  cette  perpendiculaire  rencon- 
trera IG  prolongée  en  bas  dans  le  point  S  ,  qui  doit  fer- 
vir  de  centre  à  l'arc  EO.  Je  laifle  à  part  la  méthode  dont 
le  même  Auteur  veut  ^u'on  forme  les  allonges  AQR , 
quoi  qu'il  ne  paroifle  qu  il  n'y  auroit  fouvent  aucun  incon- 
vénient à  s'en  fervir.  Ii  décrit  AQ  ,  en  prenant  le  point  I 
pour  centre  ,  fie  il  donne  à  QR  un  rayon  de  même  lon- 
gueur. 

SECONDE  METHODE. 

T)e  notre  tems  plufteurs  Constructeurs  tracent  encore 
comme  le  P.  Fournier ,  un  cercle  ANFB  (  Fig.  4.  )  qui  a  F 
la  longueur  entière  AB  du  bau  pour  diamètre.  Mais  après 
avoir  formé  un  rectangle  ABIL,qui  a  pour  largeur  la  lon- 
gueur du  bau  ,  &  pour  hauteur  le  creux  ou  la  profondeur 
CD  qu'il  s'agit  de  donner  au  Vaiffcau ,  ils  cherchent  fur  la 
diagonale  LC  le  centre  M  de  l'arc  de  cercle  NY ,  qui 
touchant  le  premier  cercle  en  N ,  pa(Te  par  l'extrémité  E 
du  plat  de  la  varangue  dont  DG  n'eft  que  la  moitié  fit  GE 
l'acculemenr.  Pour  trouver  le  centre  Al ,  ils  n'ont  qu'à  ti- 
rer une  droite  NE  ôt  lui  élever  en  fon  milieu  une  perpen- 
diculaire qui  viendra  indiquer  par  fon  interfe£tion  avec  la 
diagonale  le  centre  requis  M.  Us  prolongent  l'arc  NE 
jufqu'au  point  Y  qui  eft  dans  la  même  verticale  MY  que 
le  centre  M  ;  Ôt  tirant  en  Y  une  horifontale  YP  ou  une 
parallèle  à  AC  ou  LD ,  cette  ligne  eft  tangente  à  l'arc  NY  , 
&  il  ne  faut  plus  que  décrire  un  autre  arc  PO ,  qui  ayant  fon 
rayon  égal  à  MN  ou  à  MY ,  touche  la  droite  YP ,  fie  vien- 
ne fe  rendre  au  bord  O  de  la  quille ,  dont  OD  eft  la  de- 
mie largeur.  Pour,  trouver  géométriquement  le  centre  X  , 
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Fig.  j.  de  façon  que  MV  foit  deux  fois  plus  grande  ,  ou  que  YV. 
foit  égale  a  MY  :  on  tirera  par  le  point  V  la  ligne  horifon- 
talc  V  X ,  ôc  fi  du  point  O  comme  centre  ôcde  Hntervale 
OX  égal  à  YV  pour  rayon ,  on  décrit  un  petit  arc  de  cer- 
cle X  ,  il  coupera  la  ligne  VX  dans  le  point  X  qui  doit 
fervir  de  centre  à  l'arc  requis.  Ainfi  la  courbure  ANYPO 
de  la  première  coupe  du  VailTeau  ,  fe  trouve  formée  félon 
cette  méthode  ,  de  deux  arcs  de  cercle  AN  6c  NY ,  d'une  ; 
petite  portion  de  droite  YP  6c  d'un  dernier  arc  PO  ;  Ôc 
l'autre  côté  fe  fera  de  la  même  manière ,  comme  il  eft 
évident. 

Il  ne  reliera  plus  qu'à  tracer  la  partie  AR  qui  eft  l'al- 
longe de  revers.  On  la  forme  ordinairement  de  deux  arcS. 
égaux  AQ  &  QRqui  fe  touchent  en  Q  ôc  qui  y  font  corn-, 
me  un  point  d'inflexion,  parce  que  les  deux  arcs  tournent 
leur  convexité  de  différens  côtés.  Il  n'y  a  pour  cela  qu'à 
tirer  la  droite  AR  ,  &  fi  au  milieu  des  deux  portions  AQ 
&  QR,  on  leur  élevé  des  perpendiculaires,  elles  viendront 
rencontrer  AB  &  l'horifontale  RZ  dans  les  points  TôcZ, 
qui  feront  les  centres  des  arcs  AQ  &  RQ.  Il  arrive  fou- 
vent  dans  les  plus  grands  VanTeaux  que  l  allonge  AR  eft 
quatruple  de  là  rentrée  SR  ;  6c  dans  ce  cas  particulier 
les  rayons  QT  6c  QZ  font  égaux  à  la  longueur  même  AR 
de  l  allonge. 

Il  faut  remarquer  que  prefque  toutes  ces  pratiques  ont 
befoin  de  quelque  modification  »  félon  les  diveffes  appli- 
cations qu'on  en  veut  faire.  On  voit ,  par  exemple  ,  qu'il 
faut  dans  la  féconde  que  le  creux  du  Navire  foit  confidé- 
rablemenr  moindre  que  la  moitié  de  la  plus  grande  largeur , 
ou  qu'il  faut  que  l'acculement  GE  foit  alTez  grand  pour 
que  le  point  É  fe  trouve  au  dedans  du  premier  cercle 
ANKB.  Car  fans  cela  il  faudroit  rendre  l'arc  NE,  qui  re- 
préfenre  le  genoux  de  fond ,  concave  en  dehors  dans  la 
maitreffe  couple  même  ;  ce  qui  feroit  certainement  con- 
traire à  l'intention  des  Conftrucleurs, 
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TROISIEME  METHODE 
Pour  les  Navires  à  plates  varangues. 

Les  deux  méthodes  précédentes  &  celles  qu'on  peut 
imaginer  aifément  furie  même  modèle  ,  peuvent  être  cm-  • 

? lovées  dans,  les  Vailïeaux  qui  tiennent  le  milieu  entre  les 
régates  &  les  Bâtimens  de  rranfporr.  Tels  font  les  Vaif- 
feaux  de  Ligne  ,  qui  à  caufe  du  poids  de  leur  nombreufe 
artillerie  tiennent  un  peu  des  Bâtimens  de  charge  ,  ôc 
qu'on  râchè  néanmoins  de  faire  reffembler  le  plus  qu'on 
peut  aux  Frégates  par  la  carène  ,  afin  de'  leur  en  concilier 
la  légèreté  ôc  la  promptitude  de  la  marche.  On  a  aufli 
d'autres  pratiques  pour  les  autres  efpeces  de  Navires.  Dans 
les  Bâtimens  de  tranfporr  on  rend  la  carène  plus  groiïe, 
&  on  diminue  pour  l  ordinaire  leur  creux,  comme  je  crois 
l'avoir  déjà  dit,  en  ne  le  faifanr  que  les  quatre  neuvièmes 
de  la  longueur  du  bau  ou  de  la  plus  grande  largeur  de  la 
coupe  ;  &  pendant  que  le  plat  de  la  varangue  eft  toujours 
la  moitié  de  cette  même  largeur, Tacculcmentn'cft  qu'une 
vingt-quarriéme  partie  de  la  moitié  du  plat  ou  une  quatre- 
yingt-feiziéme  de  la  longueur  du  bau. 

Nous  emprunterons  la  méthode  que  nous  allons  expli- 
quer, qui  fert  pour  ces  fortes  de  Navires  ,  d'un  homme 
de  Breft ,  dont  on  ne  peut  guéres  cirer  le  nom  *  fans  élo-  *  m.  de 
ge  ,  &  qui  eût  pu  mieux  qu'un  autre  perfectionner  l'Ardu-  Pulmi. 
reclure  Navale,  fi  fa  famé  le  lui  eût  permis.  On  en  peut 
juger  aifément  par  un  recueil  manuferir  qu'il  a  fait  de  la 
plupart  des  pratiques  des  Conftrueleurs,  lequel  fe  trouve  en- 
tre les  mains  de  plufieurs  perfonnes  dans  la  Marine.  Il  eft 
vrai  qu'il  nous  tranfmet  ces  pratiques  précifément  com- 
me il  les  a  reçues  ,  fans  même  les  corriger  de  ces  fortes 
d'irrégularités  ou  fautes  fenfibles  que  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  plus  d'une  fois.  Mais  il  examine  avec  fuccès 
les  propriétés  géométriques  des  lignes  courbes  qu'on  s'eft 
avîié  de  faire  entrer  jufqu  à  préfent  dans  la  figure  des  Vaif- 
feaux,  il  détermine  leurs  tangentes  >  leurs  poinrs  d'infk- 
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xion ,  ôc  autant  que  je  m'en  fouviens ,  il  en  rectifie  quel- 
ques unes.  Malheureufement  il  ne  va  pas  plus  loin  ;  &  foit 
qu'il  n'en  ait  pas  fenti  la  néceflité  ou  qu'il  n'en  ait  pas  eu 
le  rems,  ce  qu'il  y  a  plus  lieu  de  croire,  il  s'eft  arrêté  à 
cet  examen  abftrair  des  propriétés  géométriques  des  diver- 
fes  courbes ,  fans  fe  tourner  du  coté  de  leurs  propriétés 
Phyfiques  ou  Mécaniques ,  cjuoi  qu'elles  foierit ,  com- 
me il  eft  évident ,  les  feules  qui  faffent  réellement  au  fujet. 
pg.  j.  &  €.     Il  forme  un  reâangle  ABlL  (  Fig.  j.  )  qui  a  toujours  pour 
largeur  la  longueur  du  bau  ôc  pour  hauteur  le  creux  du 
Navire.  11  détermine  en  E  &  en  F  les  extrémités  du  plat 
de  la  varangue  dont  GE  Ôc  HF  font  l'accu  le  m  ent ,  ôc  il 
forme  enfuire  un  quarré  (Fig.  6.  )  qui  a  fes  côtés  égaux  à 
LG  ou  à  KE,  Ôc  il  inferit  au-dedans  deux  quarts  de  cercle 
AQE  ôc  AXE.  Il  divife  après  cela  l'arc  AXE  de  lun ,  en 
un  certain  nombre  de  parties  égales  AV ,  VX ,  XY ,  YZ  j 
ôcc.  ôc  abaifîantdes  points  de  divili uns  des  perpendiculai- 
res VO,  XN ,  ôcc.  fur  le  rayon  AK  ;  il  divife  dans  le  mê- 
me nombre  de  parties  égales  entr'elles  le  creux  AK  du 
Vaiflcau(Fig.  y.)  diminué  de lacculement de la  maître  (Te 
varangue ,  Ôc  tranfportant  vis-à-vis  des  derniers  points  de 
diviiions  O,  N  ,  ôcc.  les  parties  OS,  NR  ,  MQ,  ôcc.  in- 
terceptées dans  la  figure  6*  entre  le  rayon  AK  ôc  l'arc  de 
cercle  AQE ,  il  ne  lui  refte  plus  qu'à  faire  pafier  la  cour- 
be AR  par  les  extrémités  de  toutes  les  perpendiculaires 
ou  ordonnées  OS ,  NR  ,  ôcc.  ôc  il  a  le  demi-contour  de 
la  première  coupe.  U  eft  vrai  qu'il  faut  encore  achever 
ED  ;  mais  on  peut  le  faire  avec  un  fimple  arc  de  cercle 
qui  touchant  la  première  courbe  en  E,  viendra  fe  joindre 
au  bord  de  la  quille  vers  D;  ôc  il  n'y  aura  qu'à  faire  préci- 
fement  la  même  chofe  pour  l'autre  côté. 

QUATRIEME  METHODE 
Pour  les  Navires  au/quels  on  veut  donner  beaucoup  de  façons; 

Quoi  qu'on  puûTe  par  les  feuls  moyens  que  nous  venons 
fTexpofer,  en  y  changeant  feulement  quelque  chofe ,  for- 
mer 
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mer  le  premier  gabari  des  Vaifleaux  aufquels  on  veut  don-  Fig. 
ner  beaucoup  de  façons ,  ou  dont  on  veut  rendre  la  carène 
très-fine;  nous  indiquerons  une  méthode  particulière  pour 
cela.  Ayant  formé,comme  à  l'ordinaire,le  rectangle  ABIL 
(Fig.  7.)  deftiné  à  renfermer  route  la  partie'de  la  coupe 
qui  eft  au-deflbus  du  maître  bau  AB  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  lac- 
culement  GEouHFde  la  maîtrefle  varangue  égal  à  la  cin- 
quième ou  à  la  flxiéme  partie  de  fon  plat  GH ,  ou  égal  à 
là  dixième  ou  douzième  partie  de  la  longueur  entière  AB 
du  bau.  C'eft  là  le  plus  grand  acculement  que  les  Conftruc- 
teurs  foient  fujets  à  donner  aux  Vaifleaux  ;  au  lieu  que  , 
comme  nous  en  avons  déjà  averti  ,  ils  le  diminuent  quel- 
quefois jufqu  a  le  détruire  entièrement.  Les  points  E  6c  F 
étant  déterminés,  il  ne  refte  plus  qu'à  tracer  deux  portions 
de  paraboles  AE  &  BF ,  dont  les  fommets  foient  en  A  & 
en  B  ôc  qui  ayent  AC  ôc  BC  pour  axe  ;  &  à  l'égard  du  plat 
même  de  la  varangue  ,  on  le  formera  par  deux  arcs  de 
cercles ,  dont  l'un  tournera  fa  convexité  en  bas  6c  l'autre 
en  haut. 

La  parabole  eft  une  courbe  employée  fouventdans  l'Ar- 
chitecture Navale  ;  on  l'y  trace  pour  l'ordinaire  par  le  moyen 
d'une  ligne  droite  ,  divifée  ,  félon  une  fuite  de  termes  ,  en 
progreflion  arithmétique.  D'autres  Conftructeurs  fe  con- 
tentent de  déterminer  deux  ou  trois  points  par  des  nom- 
bres qu'ils  fçavent  par  coeur ,  6c  achèvent  enfuite  la  cour- 
be comme  ils  peuvent  :  de  forte  qu'on  n'employé  prefque 
jamais  la  méthode  qui  feroit  la  plus  naturelle  dans  la  cir- 
conftance  préfente.  La  manière  dont  il  nous  faudra  traiter 
fouvent  ce  fujet  dans  la  fuite  ,  ne  nous  difpenferoit  que 
trop  de  rapporte/:  ici  cette  méthode;  mais  on  le  fera  néan- 
moins en  vue  uun  plus  grande  utilité.  Il  s'agit  de  faire  pat 
fer  une  parabole  AQE  par  le  point  donné  E ,  qui  ait  fon 
fommet  en  A  ôc  la  droite  AC  pour  axe.  Ayant  abailfé  du 
point  E  les  perpendiculaires  EK  ôc  EM  fur  AL  6c  fur  AC , 
je  mets  fur  AC,  prolongé  indéfiniment  vers  N,  le  centre 
d'un  demi-cercle  MKN  qui  palîe  par  les  points  K  ôc  M  , 
§L  la  ligne  AN  fera  le  paramètre  de  la  parabole ,  lequel  fer- 
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Fig,  7.  vira  à  trouver  les  autres  points  de  cette  courbe ,  &  en  aufls 
grand  nombre  qu'on  voudra.  Eft-il  queftion  de  fcavoir  par 
quel  point  doit  paffer  cette  courbe  exactement  au-deflbus 
du  point  P  ou  par  la  ligne  vènicale  PQ  ?  On  cherchera  fur 
AN  le  centre  du  demi-cercle  NOP  ,  qui  partant  toujours 
du  point  N ,  vient  fe  rendre  au  point  P.  Ce  demi-cercle  ren- 
contrera AL  en  0,ôc  AO  marquera  la  quantité  dont  la  cour- 
be paflera  au-deflbus  du  point  P;  de  forte  que  fi  on  tir» 
l'horifontaleOQ,  le  point  Q  où  elle  coupera  la  vènicale 
PQ ,  appartiendra  à  la  parabole.  On  trouvera  de  la  mê> 
me  manière  une  infinité  d'autres  points. 

Afin  que  le  premier  arc  de  cercle  dont  on  formera  le 
plat  de  la  varangue ,  ne  fàfle  point  d'angle  en  E  avec  la 
parabole ,  &  ne  faffe  que  la  toucher,  il  faudra  que  fon  cen- 
tre foit  firué  en  quelque  point  S  de  la  perpendiculaire  ER 
à  la  parabole.  Pour  tirer  cette  perpendiculaire ,  il  n'y  aura 
qu'à  faire,  comme  le  gavent  tous  les  Géomètres,  la  fou* 
normale  MR  égale  à  la  moitié  du  paramétre  AN» 


CHAPITRE  V- 

I 

Méthode  de  tracer  les  deux  cattpes  du  Vaijfeau  aux  deux 
extrémités  de  la  quille  ,  avec  la  manière  ancienne 
dont  on  fe  fervoit  des,  liftes  pour  achever  le  Navire. 

L 

De  la  coupe  de  r  arrière- 

COmme  la  forme  de  la  poupe  ou  de'S'arriere  contri- 
bue moins  aux  bonnes  ou  mauvaifes  qualités  du  VaiC» 
feau ,  il  importe  moins  comment  on  en  trace  la  dernière 
%  8..  coupe-  Dans  la  figure  &  l'érambot  eft  repréfenté  par  CD  ; 
*  &  la  ihTe  d'hourdy  par  AB  qui  eft  placée  dans  l'endroit  le 
plus  large  de  barrière  ÔX  ordinairement  à  l'extrémité"  de 
l'étambou  La  iïauteut  de  cette  dernière  pièce  dépend  de- 
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diverfes  confidérations  qui  font  purement  de  convenance;  8; 
mais  il  eft  certain  que  la  hauteur  à  laquelle  on  place  la  lilfe 
d  hourdy ,  au  lieu  d'être  réglée  fur  la  longueur  de  la  quille 
ou  fur  celle  du  bau  ,  ne  le  devroit  toujours  être  que  lur  le 
creux  ou  fur  la  profondeur  qu'on  veut  donner  au  Navire  , 
dont  elle  dépend  immédiatement.  L'endroit  le  plus  large 
ou  le  fort  du  Navire  vers  l'arriére ,  eft  toujours  beaucoup 
plus  haut  que  vers  le  milieu  ou  que  dans  le  premier  gabari; 
il  l'eftprelque  d'une  moitié  plus,  &  au  moins  d'un  tiers. 
Ces  deux  hauteurs  font  dans  prefque  tous  les  Y  ai  Ile  aux 
comme  10  eft  à  14  ou  à  1  f.  Ainfi  on  peut  remarquer  en 

f>a(Tant ,  que  le  premier  pont  qui  répond  à  l'endroit  le  plus 
arge  ,  ou  au  fort ,  vis-à-vis  de  la  mattrejfe  couple ,  ne  s'élè- 
ve pas  encore  aflez  vers  la  poupe  pour  fe  trouver  aulfi 
haut  aue  les  endroits  les  plus  larges.  *  ■  Votct 

Cela  fuppofé  ,  des  deux  points  F  ôc  G  qui  font  au  mi-  «  que. 
lieu  des  deux  moitiés  AC  ôc  BC  de  la  lilfe  d'hourdy  ,  on 
décrit  comme  centre  deux  arcs  de  cercle  AH  &  BI  par  les  faauteurdn 


extrémités  A  ôc  B.  Du  point  E  où  fe  terminent  les  façons  j^JV  dan* 
de  l'arriére,  qui  ont  pour  l'ordinaire  de  hauteur  DE  les  f  e  pi" 
du  creux  du  Navire,  on  tire  enfuite  les  deux  lignes  droi- 
tes EH  ôc  El ,  tangentes  à  ces  deux  arcs  ;  ôc  il  n'y  a  plus 
qu'à  prendre  des  deux  côtés  de  l'étambot  deux  points  L  ôc 
N  un  peu  au-deflbus  de  E  ôc  faire  difparoître  les  angles  en 
E  par  deux  petits  arcs  qui  touchant  les  deux  tangentes  , 
viennent  fe  rendre  à  ces  deux  points.  Alors  tout  le  gabari 
de  l'arriére  fera  tracé  au-deflbus  de  la  UfTe  d'hourdy  :  fon 
contour  fera  AHKLNMIB. 

La  partie  fupérieure  AQOPRB  aura  plus  ou  moins  de 
hauteur ,  félon  le  nombre  d'étages  que  doit  avoir  la  pou- 
pe ;  mais  les  Conftruûeurs  font  prefque  toujours  la  lar- 
geur OP  égale  aux  trois  quarts  de  la  longueur  de  la  lifle 
AB  ;  puifque  pendant  que  cette  lilfe  eft  les  ]  du  bau ,  le 
couronnement  OP  en  eft  prefque  toujours  la  moitié.  On 
tire  deux  lignes  droites  AO  Ôc  BP  qu'on  divîfe  chacu- 
ne en  trois  parties,  ôc  la  première  ou  celle  d  en  bas  AQ 
d'un  côté  Ôc  BR  de  Vautre ,  fervent  de  cordes  aux  deux 
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îîg.  8.  arcs  AQ  &  BR  qui  tournent  leur  convexité  en  dehors  J 
pendant  que  le  haut  eft  formé  de  deux  autres  arcs  QO  6c 
RP  qui  tournent  leur  convexité  en  dedans  &  qu'on  décrit 
prefque  toujours  avec  un  rayon  deux  fois  plus  grand.  Le 
tout  forme  le  dernier  gabari  de  l'arriére  qu'on  nomme , 
comme  je  l'ai  dit ,  les  eftains  ou  les  cornières.  Dans  tout 
ceci  les  Conftru&eurs  fe  permettent  divers  changcmens 
pour  procurer  un  plus  grand  ornement  à  leur  ouvrage , 
mais  que  les  Géomètres  ne  fe  refoudroient ,  fans  doute  > 
qu'avec  peine  à  prendre  pour  objet  de  leurs  examens. 

IL 

De  la  figure  de  la  coupe  de  t  avant.  ' 

On  peut  former  à  peu  près  de  la  même  manière  le  gabari 
qui  fe  place  en  avant  à  l'extrémité  de  la  quille.  On  fuit  pour 
le  tracer  différentes  pratiques,  que  nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  fpecifier  fcrupuleufement  :  nous  nous  contenterons 
en  les  changeant  en  d'autres  plus  naturelles  ,  de  rendre 
précifément  les  mêmes  figures.  L'endroit  du  fort  ou  de  la 
plus  grande  largeur  de  chaque  gabari  en  avant ,  fe  place 
auffi  de  plus  haut  en  plus  haut  dans  les  gabaris  qui  font  plus 
vers  la  prouë;  mais  le  changement  ne  fe  fait  pas  par  de  fi 
Kg.  p.  grands  dégrés  que  vers  l'arriére.  La  hauteur  DC  (Fig.p.) 
de  la  plus  grande  largeur  de  la  coupe  faite  à  l'extrémité  de 
la  quille  du  côté  de  Ta  proue,  ne  furpafTe  le  creux  ou  la  pro- 
fondeur prife  dans  le  plan  du  premier  gabari ,  tout  au  olus 
que  d'une  feptiéme  partie ,  &  fouvent  de  deux  fois  moins. 
La  plus  grande  largeur  AB  de  cette  même  coupe  eft  dans 
les  Frégates  &  dans  les  Vaifleaux  d'une  cinquième  ou  d'une 
fixiéme  partie  moindre  que  le  maître  bau  ou  que  la  lar- 
geur de  la  première  coupe  ,  &  feulement  moindre  d'une 
huitième  partie  dans  les  Bâtimens  de  charge. 

Toutes  ces  chofes  étant  réglées,  on  prendra  pour  centre 
de  l'arc  AH  le  point  F,  qui  eft  au  milieu  de  AC,  ou  un  point 
plus  voifin  de  A ,  &  qui  ne  foit  qu'au  tiers  de  AC  fi  on  veut 
diminuer  le  renflement  de  la  prouë.  Du  point  E  qu'on  fera. 
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monter  aufli  plus  ou  moins  le  long  de  DC ,  jufqu'à  le  faire  Fîg. 
parvenir  au  quart  de  cette  hauteur ,  on  tirera  la  tangente 
EH  à  l'arc  déjà  décrit,  ôcilne  reftera  plus  qua  décrire 
avec  un  rayon  égal  à  DC  un  autre  arc  KJL  qui  touche  la 
tangente  en  K  &  qui  vienne  fe  terminer  en  L  au  côté  de 
la  quille.  Pour  trouver  le  centre  de  ce  dernier  arc  ,  on  ti- 
rera une  parallèle  ST  à  la  tangente  EH  qui  en  foit  éloi- 
gnée d'une  diftance  égale  à  CD  ,  mais  qu'on  pourroit  auflî 
fans  inconvénient  rendre  plus  grande  ou  plus  petit ,  ôc  dé- 
crivant du  point  L  comme  centre  ,  &  avec  le  même  in- 
tervale ,  un  petit  arc  de  cercle  Y ,  cet  arc  coupera  la  ligne 
ST  dans  le  point  Y  qui  fera  le  centre  de  l'arc  requis  KL. 
On  fera  la  même  chofe  pour  l'autre  côté  &  on  aura  de 
cette  forte  le  contour  entier  AKLNMB  dugabari  de  l'ex- 
trémité de  la  quille  du  côté  de  l'avant.  Les  allonges  de  re- 
vers 6c  BRP  fe  formeront  par  deux  arcs  de  cercle  ,  com- 
me dans  le  premier  gabari;  avec  cette  feule  différence, 
qu'on  leur  donnera  un  peu  moins  de  rentrée;  ôc  qu'il  faudra 
aufli  les  rendre  plus  longues  à  caufe  de  la  hauteur  qu'a- 
joute au  Navire  le  gaillard  ou  le  château  d'ayant. 

*  Prof  or  ■* 

Avec  le  peu  de  régies  que  nous  venons  de  donner ,  &  f™es  * 
fouvent  avec  beaucoup  moins ,  les  Conftruâeurs  ont  bâti  mas'ejjen- 
pendant  long-tems  leurs  VaifTeaux  ;  &  il  y  en  a  encore  quel-  àa- 
ques-uns  qui  ne  croyent  pas  avoir  befoin  de  plus  grands  n^JJJ^ 


fécours.  En  Hollande  les  maximes  qu'on  y  obferve  pref-  gênerai  de 
que  toujours  ne  déterminent  pas  davantage  la  figure  du  la 
Navire  :  c'eft  à  l'Ouvrier  à  conduire  prefque  tout  ton  ou-  Maroccea* 
vrage  à  l'œil.  La  même  chofe  arrive  en  Ëfpagne  où  il  fut  noDonAni, 
ordonné  en  1721  de  fe  conformer  à  des  régies  qui  nedif-  Q^4J^[m 
férent  que  peu  des  précédentes,»*  ce  n'eft  qu'elles  JahTent  la  de  orden 
figure  de  la  carène  encore  plus  indécife;  ôc  ne  donnent  pas  àeiReyta- 

5 lus  lieu  de  conftruire  de  bons  Navires  que  d'en  conftruire  "  ^ 
e  très-mauvais ,  malgré  les  fuccès  heureux  qu'on  leur  a  vhty  Frcz 
attribué.  *  Les  trois  principaux  gabaris  étant  formés  ôc  les  d* 
couples  achevées ,  on  les  place  dans  les  endroits  de  la  «JT"' 


t 
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quille  où  elles  doivent  être .  c  eft-à-dire ,  la  maîtrefle  cou- 
pic  aux  cinq  douzièmes  de  la  quille  à  commencer  de  l'a- 
vant, ou  dans  quelqu'autrc  point  confotmement  à  l'ufage 
dominant,  &  les  deux  autres  aux  deux  extrémités.  On  ne 
fair  plus  enfuite  que  tendre  de  longues  tringles  ou  règles 
de  bois  flexibles  d'une  couple  à  l'autre  ,  &  on  apprend  par 
les  contouts  qu'elles  prennent  les  dimenfions  ou  les  diverfes 
largeurs  qu'il  faut  donner  aux  couples  intermédiaires.  Ces 
longues  tringles  larges  de  2  ou  3  pouces,  dont  on  fefert 
encore  continuellement,  fe  nomment/^,  qu'il  faut  bien 
diflinguer  decesgroffes  poutres  de  même  nom  ,  dont  on 
fortifie  la  poupe  &  qu'on  met  perpendiculairement  à  l'é- 
tambot.  La  première  des  liiTesdont  il  s'agit  aduellement, 
fe  nomme  la  lijje  des  façons  ;  elle  part  de  la  hauteur  des  fa- 
çons fur  l'étambot,  elle  pafle  par  l'extrémité  du  plat  de  la 
première  varangue  &  vient  fe  rendre  furl'étrave  à  la  hau- 
teur des  façons.  On  entend  aflez  qu'il  y  a  deux  de  ces 
liffes;  l'une  d'un  côté  du  Navire  ,  &  l'autre  de  l'autre: 
nous  n'en  avons  repréfenté  qu'une  dans  la  figure  première 
pour  éviter  la  confufion  ;  c'eft  ONMLJC.  Deux  autres  lif- 
fes  palTenr  parles  endroits  les  plus  larges  de  toutes  les  cou- 
pes &  fe  nomment  les  UJJts  eu  gros  ou  du  fort ,  nous  n'en 
avons  encore  ici  marqué  qu'une  TXH.  Deux  autres  liiTes 
paflent  par  les  points  d'inflexion  de  toutes  les  allonges  de 
revers  que  nous  n'avons  point  repréfenrées ,  non  plus  que 
les  deux  liffes  moyennes  qu  il  y  a  de  chaque  côté  entre  ia 
plus  bafie  ou  la  lifTe  des  façons  ONMLK  &  la  1  fie  dn 
fort  TH)Ç  Pour  placer  ces  lijjes  moyennes,  on  divife  en 
trois  parties  égales  fur  les  eflains,  fur  la  mairrefTe  couple 
&  fut  l'érrave  les  intervales  qu'il  y  a  enrre  les  deux  pre- 
mières lifles  déjà  placées,  &  on  fait  palier  d'une  extré- 
mité du  Vaifieau  à  l'autre  les  deux  dernières  lilfes  parles 
points  de  divifion. 

Il  eft  vrai  que  comme  les  anciens  Conftruaeurs  n 
Voient  aue  quatre  points  ou  feulement  trois  pour  fituer 
chaque  Iiu*ê>  ils  pouvoiemt  en  les  tendant  plus  ou  moins, 
lem  donner  oUveife  ÇQMWtéi  manieur  grande  attention 
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e*toit  d'empêcher  qu'elles  foimalTent  des  angles  dans  leur 
courbure  ,  ou  de  faire  qu'elles  Te  trouvaient  pliécs  par 
tout  infenfiblemenr.  Toute  la  figure  du  Vaiffeau  fe  trou- 
voit  indiquée  de  cette  forte ,  6c  il  étoit  facile  de  voir  en- 
fuite  comment  il  falloit  former  toutes  les  coupes  qui  dé- 
voient être  placées  en  avant  ôc  en  arrière  du  premier  ga- 
bari.  Quelque  bien  conduit  que  fut  l'ouvrage  ,  il  falloit 
fouvent  y  retoucher  un  peu  ;  enlever  du  bois  d'un  mem- 
bre pour  diminuer  fa  convexité,  ôc  quelquefois  y  appli* 
quer  des  efpeces  de  coins  pour  en  augmenter  le  renfle- 
ment. Cependant  le  Vaifleau  qui  dans  ces  derniers  tems* 
a  été  regardé  comme  un  chef  d'oruvre  dans  fon  genre  ôc 
ou'il  feroit  à  fouhaiter  qu'on  eût  depuis  pris  pour  modèle? 
clans  la  confttu&ion  des  VaifTeanx  du  premier  rang ,  le 
Royal  Louis  *  qu'on  a  été  obligé  de  défaire  de  notre  tems  *Vv&m 
à  Breft ,  à  caufe  de  &  caducité ,  n'avoit  été  bâti  que  de  Jjjjjj*  * 
cette  manière ,  ce  femble ,  fi  hazardée.  Il  eft  trifte  que  les  i<îyi  ^"p" 
Conftrnûeurs  ne  puifTent  pas  travailler  pour  la  pofterité  t  Fnmçoi» 
comme  les  Architectes  ou  les  Sculpteurs.  Tout  ce  qu'on  CoulonJ 
pouroit  taire  de  plus ,  lorfqu'ils  ont  réuffi  parfaitement ,  ce 
feroit  de  perpétuer  leurs  VahTeaux  en  les  remplaçant  par 
d'autres  conftruits  précifement  fur  les  mêmes  gabaris ,  ôc 
qu'on  regardât  toujours  ,  comme  l'ouvrage  du  premier 
Maîtte.  11  eût  encore  été  plus  utile  que  jufte  de  rendre  cet 
honneur  à  l'habile  ouvrier  du  Royal  Louis. 

Cette  méthode  toute  imparfaite  qu'elle  étoit  de  conftruire 
les  Vaiffeaux ,  valoir  incomparablement  mieux  que  celle 
qu'on  a  voulu  lui  fubftituer  dans  la  fuite.*  On  prétendoit    »  Ding 
iuivre  une  opération  particulière  pour  trouver  la  figure  de  l'Anhite»» 
chaque  couple  intermédiaire  ,  &  on  en  devoit  mettre  d'à-  t^'^}av^ 
bord  un  certain  nombre  limité ,  fur  lefquelles  les  autres  Daflié,  & 
fetoient  réglées.  On  avoit  une  méthode  pour  tracer  la  dans  iV 
première,  une  méthode  différente  pour  tracer  la  fecon-  J&J"^ 
de  ,  la  troifiéme  ,  ôtc.  mais  comme  ces  opérations  h  qj°fi 9 
étoient  indépendantes  les  unes  des  autres  ,  cjuoi  qu'on  ta-  '* 
chat  de  mettre  emr'elles  le  plus  d'affinité  qu'il  fe  pouvoir,  MvJX£ 
il  arrivoic  toujours  que  l'aifemblage  de  toutes  les  coupes 
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ne  formoit  point  enfuite  une  furface  régulière ,  &  qu'il 
s'en  falloit  extrêmement  que  les  courbures  du  Vaiffeau  fuf- 
fent  exemptes  de  faults ,  &  conduites  par  des  degrés  réglés. 
Nous  avons  la  principale  obligation  à  M.  le  Chevalier  Re- 
nau  d'avoir  remédié  à  cet  inconvénient ,  en  donnant  le 
moyen  de  rendre  tous  les  gabaris  dépendans  les  uns  des 
autres.  M.  le  Maréchal  de  Tourvile ,  aidé  du  P.  Hofte  dont 
nous  avons  un  Livre  fur  la  Théorie  de  la  conftru&ion,  y  a 
aulîi  je  crois  contribué. 

Si  les  lifles  ont  perdu  de  cette  forte  une  partie  de  l'an- 
cien  ufage  qu'elles  avoient ,  elles  ne  l'ont  pas  perdu  en- 
tièrement ,  ôc  elles  en  ont  acquis  un  autre,  comme  on  le 
verra  dans  la  fuite  &  qui  eft  même ,  fi  on  le  peut  dire ,  plus 
noble.  Elles  fervent  toujours  aux  Conftrucleurs  à  recon* 
noître  fi  les  couples  élevées  fur  la  quille  ne  forment  point 
les  unes  par  rapport  aux  autres  ,  quelques  irrégularités  fen- 
fibles  ;  6c  elles  aident  outre  cela  a  fituer  les  bordages  dont 
elles  marquent  la  direction.  On  les  ôte  à  mefure  qu'en 
tordant  on  parvient  jufques  à  elles  ;  de  forte  qu'elles  nere-: 
fient  en  place  que  pendant  qu'on  travaille  à  l'ouvrage. 


CHAPITRE  VI- 

Remarques  générales  Jhr  les  lijfes ,  avec  le  moyen  de 
former  tanière  du  Vaijfeau  en  rendant  toutes  les  cou- 
res verticales  faites  perpendiculairement  à  fa  longueur 
dépendantes  de  la  première  &  de  celle  de  l'extrémité. 

L 

ON  projette  pour  l'ordinaire  fur  la  première  coupe  oit 
fur  le  maître  gabari  non-feulement  les  deux  coupes 
des  deux  extrémités  du  VaùTeau  ;  mais  auffi  toutes  les  au- 
tres qui  font  intermédiaires.  C'eft  ce  que  représente  la  R- 
fig.  10.  gure  jo  >  dans  laquelle  IGD2G2I  eft  le  premier  gabari  ou 
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la  coupe  du  Navire  faire  pcrpendiculairemenr  à  fa  Ion-  fîj. 
gueur  dansl'endroir  le  plus  gros.  P/wD  eft  la  moitié  du  ga- 
bari  de  l'avant  ou  de  la  coupe  faite  à  l'extrémité  de  la  quille 
du  côté  de  la  prouë ,. 6c  XTR  eft  la  moitié  du  dernier  ga- 
bari  de  l'arriére,  ou  le  demi-contour  de  la  poupe  vue  d'une 
diftance  infinie  dans  le  prolongement  de  la  longueur  du 
Vaifleau.  On  ne  met  amfi  que  les  moitiés  de  toutes  les 
coupes  du  Navire  ,  excepté  ae  la  première  ,  ou  de  la  plus 
grande  qu'on  trace  entière  ;  afin  d'avoir  toute  la  forme  du 
Vaifleau  dans  une  feule  figure  ou  dans  un  feul  plan  ;  la 
partie  de  la  prouë  d'un  côté  &  la  partie  de  la  poupe  de  l'au- 
tre. On  voit  auflï dans  ce  pian,  non  pas  les liffes ,mais  leurs 
projetions  :  EKA  marque  la  projection  de  celle  des  façons 
au  côté  de  l'avant  &  A»W  la  projection  de  la  lijfe  du  fort  ; 
HO  des  points  d'inflexion  &  IP  du  plat-bord,  c'eft-à-clire , 
du  haut  du  flanc  du  Navire.  Du  côté  de  la  poupe  ;  2ER  eft 
la  lifte  des  façons  y  ôc  2AV  celle  du  fort.  Il  eft  évident  que 
toutes  ces  lignes  ne  font  pas  les  liftes  mêmes ,  mais  leurs 
projections:  car  il  faut  remarquer  que  fi  elles  vont  d'un 
gabari  à  l'autre ,  fi  la  lifte  du  fort ,  par  exemple ,  du  côté 
de  la  prouë  va  du  point  A  au  point  n ,  ces  deux  points 
font  réellement  dans  des  plans  diflférens  &  éloignés  1  un  de 
l'autre  des  cinq  douzièmes  de  la  longueur  de  la  quille. 
Ainfi  fuppofé  que  la  lifte  fût  une  ligne  droite  au  lieu  d'être 
une  ligne  courbe,  elle  feroitl'hypothéneufe  d'un  triangle 
redangle  dont  un  côté  feroit  A» ,  ôc  l'autre  la  diftance  en- 
tre les  deux  coupes. 

Ceft  ce  qu'on  verra  encore  mieux  en  jettant  les  yeux 
fur  la  Figure  1 1 ,  qui  repréfente  toute  la  partie  de  la  prouë  f'g- 
depuis  le  maître  gabari  ou  la  première  coupe  AFD2A2. 
La  ligne  D1D2  repréfente  la  partie  de  l'avant  de  la  quille 
6c  DIv  eft  l'étrave ,  qui  eft  un  arc  de  cercle  d'environ  70 
dégrés,  qui  a  fon  rayon  égal  à  la  hauteur  même  de  l'étrave. 
On  voit  fur  la  première  coupe  la  projection  nrriDi  de  la 
coupe  NLDi ,  qui  eft  à  l'extrémité  de  la  quille ,  6c  j'ai  mar- 
qué aufli  les  projetions  A«\7 ,  GmZ,  Fldr* ,  ôcc.  de  tou- 
tesres  liftes ,  quoique  je  n'aye  repréfenté  réellement  qu'une 
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tfg.  to.  feule  lifle  GM£ ,  celle  qui  eft  immédiatement  au-defTous 
de  celle  dtt  fort.  Cette  lifle ,  comme  on  voir,  eft  une  ligne 
courbe  dont  (zL  eft  l'axe  &  qui  a  pour  ordonnées  les  in- 
terférions Mz ,  GZ,  Ôcc.de  fon  plan  avec  celui  de  cha- 
que coupe  ,  oufes  propres  projections  fur  ces  mêmes  cou- 

Î>es.  Malgré  cette  extrême  différence  qu'il  y  a  entre  une 
igne  courbe  &  fes  ordonnées ,  entre  les  lifles  ôc  les  lignes 
droites  qui  les  repréfentent,  nous  donnerons  quelquefois, 
pour  éviter  la  longueur  du  difcours  ,  ôc  je  crois  l'avoir  déjà 
fait ,  le  nom  de  lifles  à  ces  lignes  droites»  Au  refte  on  voir 
auflidans  la  même  figure  ,  que  nous  avons  divifé  en  trois 
parties  égales  la  diftance  vP  des  liffes  du  fort  ôc  des  façons 
fur  l'étrave  vD  i  pour  trouver  les  points  (  ôcdr  où  doivent 
venir  fe  rendre  les  deux  lifles  moyennes  ôc  que  la  diftance 
AE  fur  la  première  coupe ,  eft  également  partagée  en  trois 
parties  égales  par  ces  mimes  lifles. 

Il  fe  préfenre  ici  une  remarque  importante  qui  éton- 
nera fans  doute  les  Conftructeurs ,  de  même  que  toutes  les 
autres  perfonnes  qui  ont  quelque  connoiflance  de  l'Archi- 
tecture Navale.  Les  lifles  marquées  par  des  lignes  droites 
dans  le  plan  ôc  qui  fervent  à  l'achever ,  ne  répondent  point 
exactement ,  contre  ce  qu'on  a  penfé  jufqu'a  préfent ,  aux 
lifles  placées  de  la  manière  ordinaire  fur  le  Vaifleau.  Ces 
dernières ,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  font  de  longues  régies 
de  bois  qu'on  applique  fur  la  far  fa  ce  convexe  que  forment 
cnfemble  les  membres  ,  Ôc  qu'on  ne  fait  plier  qu'autant 

2 l'a  eft  néceflaire,  pour  imiter  la  courbure  de  la  furface, 
ns  fe  permettre  de  les  faire  détourner  à  droite  ou  à  gau^ 
che  ;  de  forte  qu'on  s'efforce ,  pour  ainfi  dire  ,  de  les  ren- 
dre dans  leur  courbure  ,  les  plus  droites  qu'on  peut.  Si  on 
îeur  donnoit  toute  autre  fituation ,  elles  pcrdroient  l'ufager 
qu'elles  ont  d'indiquer  la  fituation  des  bordages  ;  6c  outre 
cela  on  ne  feauroit  comment  les  courber.  Mais  il  fuit  de 
là  qu'elles  font  placées  félon  les  lignes  courbes  connues 
des  Géomètres ,  lefquelles  marquent  la  moindre  diftance 
d'un  point  à  un  autre  fur  une  furface  courbe ,  ôc  qu'elles 
font  donc  des.  courbes  à  doubles  courbures,  excepté  dans. 
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très-peu  de  cas  ,  mais  qui  n'ont  point  encore  eu  lieu  dans 
la  confiruction  ;  comme  lorique  la  furface  eft  celle  d'un 
conoïde  au  fommet  duquel  les  lignes  vont  fe  terminer. 
Hors  de  ce  petit  nombre  de  circonftances  ,  plus  on  entre- 

Î>rend  de  rendre  droit  un  fil  ou  quelqu'autre  corps  flexible 
ur  une  furface  courbe ,  plus  on  eft  fur  de  le  courber  en 
différens  fens ,  parce  qu'on  l'oblige  à  fuivre  la  furface  dans 
tous  fes  contours  :  il  faudroit  travailler  exprès  à  l'écar- 
ter delà  direction  qu'il  tend  à  prendre  ,  lorfqu'il  paffe  fur 
les  endroits  penchans  de  la  furface ,  pour  qu'il  ne  fut  cour- 
be que  dans  un  feul  fens  ou  pour  que  fa  projection  put 
être  une  ligne  droite. 

Les  Lecteurs  qui  faute  de  Géométrie  ne  voyent  pas  avec 
affez  d'évidence  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons  ici,peu- 
vents'en  afTurer  aifément,à  l'égard  des  liffes  placées,  com- 
me on  les  place  toujours.  Ils  n'ont  qu'à  les  regarder  d'une 
certaine  diftance ,  &  chercher  s'il  y  a  un  point  d'où  elles 
paroi  fient  des  lignes  parfaitement  droites;ôt  ils  verront  que 
non.  C'eft  aufli  a  cette  différence  qu'il  faut  attribuer  l'em- 
barras où  fe  trouvent  quelquefois  les  Conftrucieurs  ,  qui 
fans  en  connoître  la  caufe  ,  ne  fçauroient  concilier  certai- 
nes mefures  prifes  dans  leur  plan  &  furie  VauTeau ,  &  qu'ils 
rapportent  aux  liffes  qu'ils  croyent  toujours  parfaitement 
correfpondantes.  On  peut  néanmoins  continuer  àfe  fervir 
des  unes  âc  des  autres ,  pourvu  qu'on  ait  foin  de  les  bien 
diftinguer;  celles  qui  répondent  dans  le  plan  à  des  lignes 
droites  &  qui  ne  font  autre  chofe  que  les  fe&ions  de  la 
furface  convexe  de  la  carène ,  faites  par  des  plans  perpen- 
diculaires au  premier  gabari  ,  comme  l'eft  la  ligne  (MG 
dans  la  figure  1 1  ;  6c  les  Mes  effectivement  placées  pen-  pig. 
dant  la  co  n  ftrutiion  du  Navire ,  fur  la  furface  que  forment 
les  membres ,  lefquelles  font  toujours  doublement  cour- 
bes. 

Cette  diftin&ion  entre  les  liffes  étant  admife  ;  fi  nous 
voulons  affujettir  la  figure  de  toutes  les  coupes  intermé- 
diaires du  Vaifleau ,  à  celle  de  la  première  ôc  à  celle  des 
deux  autres  coupes  qui  font  aux  extrémités  de  la  quille , 

Fij 
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nous  n'avons  qu'à  donner  aux  Mes  dont  le  Plan  exprime 
les  projections  ,  une  courbure  régulière  plus  oumoins^con- 
vexe ,  félon  qu'on  voudra  renfler  plus  ou  moins  la  carène. 
La  première  courbure  qui  fe  préfente  eft  celle  du  cercle  ; 
mais  elle  eft  difficile  à  décrire  en  grand  ,  ôc  c'eftpour  cerre 
raifon ,  fans  doute ,  qu'on  employé  plus  fouvent ,  ou  des 
ellipfes  ou  môme  des  courbes  tranfcendantes  qui  font  plus 
faciles  à  former.  Un  très-grand  arc  d'cllipfe  fe  décrit  plus 
aifémcnt  qu'un  arc  de  très-grand  cercle;  parce  que  pour 
décrire  ce  dernier ,  il  faut  avoir  fon  centre  qui  le  trouve 
à  une  grande  diftance ,  ou  bien  il  faut  avoir  recours  à  quel- 
ques autres  expédiens  difficiles  à  employer  dans  la  prati- 
que; au  lieu  qu'on  peut  au  contraire  décrire  un  très- grand 
arc  d'ellipfe ,  en  décrivant  un  afTez  petit  arc  de  cercle  dont 
on  emprunte  les  ordonnées ,  qu'on  ne  fait  que  mettre  à 
beaucoup  plus  de  diftance  les  unes  des  autres  qu  elles  n'é- 
toient  dans  le  cercle.  La  féconde  ligne  que  lesConftruc- 
teurs  employent  enfuite  le  plus  volontiers ,  eft  celle  des 
finus ,  mais  allongée;  ôc  ils  la  forment  encore  par  cette  tranf- 
pofition  d'ordonnées  qu'ils  nomment  Réduction. 

IL 

Fîg.  10.  pour  former  l'arriére  en  donnant  aux  lifles  la  courbure 
IJ*  d'arcs  d'ellipfes,ils  décrivent  un  arc  de  cercle  aFA(Fig.  1 2*.) 
dont  le  rayon  eft  triple  de  la  plus  grande  lilfe  projettée  aFS 
fur  la  première  coupe ,  ôc  qui  a  pour  finus  vcrïe  2FS  la  lon- 
gueur même  de  cette  projection.  C'eft-à-dire  que  la  ligne 
aFS  dans  la  figure  12  doir  être  de  même  longueur  que 
2FS  dans  la  figure  10 ,  Ôc  qu'avec  un  rayon  trois  fois  plus 
grand  ôc  en  plaçant  le  centre  fur  2FS  prolongée,  on  dé- 
crit l'arc  aFA  jufqu'à  la  rencontre  de  la  perpendiculaire 
ou  du  finus  droit  SA.  On  divife  AS  en  autant  de  parties 
égales,  qu'on  veut  déterminer  la  figure  de  différentes  cou- 
pes entre  la  première  ôc  la  dernière  poféc  à  l'extrémité  de 
la  quille.  Nous  nous  fommes  contentés  ici  pour  ne  point 
rendre  notre  figure  trop  confufe  ,  de  divifer  feulement  AS 
«n  fept  parties  égales  ;  mais  dans  les  figures  ou  dans  les 
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Plans  que  font  les  Conftru&eurs  ôc  dont  les  côtés  ontplu-  Fl>  f0 
fieurs  pieds  de  longueur,  on  doit  pouffer  la  divifion  beau-  & 
coup  plus  loin.  Il  faudra  enfuite  des  points  de  divifion  éle- 
ver des  perpendiculaires  à  AS ,  ou  tirer  des  parallèles  à 
2FS  jufqu'à  la  rencontre  du  cercle,  ôc  ces  dernières  lignes 
tranfportées  fur  2FS,  apprendront  comment  il  faut  divifcr 
2FS  dans  la  figure  10,  pour  avoir  les  points  par  lefquels 
doivent  paffer  les  contours  de  toutes  les  coupes  intermé- 
diaires. On  fera  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  liffes 
2ER,2GT,  2AV,ôcc.  ou  ce  qui  revient  au  môme  on  les 
divifera  proportionellement  à  2FS  ;  ôc  joignant  enfin  par 
nnc  courbe  tous  les  points  qui  fe  répondent  >les  premiers 
joints  de  toutes  les  Mes  les  uns  avec  les  autres  ;  tous  les 
féconds  points  Ôcc.  on  aura  la  figure  des  différentes  cou- 
pes du  Vaiffeau  faites  entre  l'arriére  ôc  le  premier  gabari. 
Il  faut  remarquer  que  ces-  différentes  coupes  doivent  être 
à  des  diftances  égales  les  unes  des  autres  fur  la  quille  ,  par- 
ce qn  elles  doivent  partager  toute  la  longueur  de  la  pou- 
pe depuis  la  première  coupe  ,  de  la  même  manière  qu'on 
a  divifé  la  ligne  SA  de  la  figure  1 2. 

Pour  divifcr  les  autres  liffes  proportionnellement  à  la 
liffe  moyenne  aFS(Fig.  12)  on  prend  ordinairement  un 
point  K  fur  le  prolongement  de  AS ,  dont  on  tire  des  li- 
gnes K2F,  Ki ,  K2  ,  ôcc.  à  tous  les  points  de  div  ifion  de 
2FS  ,  ôc  il  ne  refte  plus,  comme  il  elt  évident, qu'à  tranf- 
porter  la  longueur  des  autres  liffes  parallèlement  à  2FS 
entre  KS  ôc  2FK  pour  qu'elles  foiem  divifées  en  même 
rapport.  Mais  plufieurs  Conftructeurs  n'admettent  point 
cette  proportionalité  ;  ils  divifent  chaque  liffe  par  une  fi- 
gure particulière,  ils  font  toujours  2FS  égale  à  la  liffe  dont 
il  s'agit  ;  mais  ils  donnent  différens  rayons  à  l'arc  2FA. 
Pour  la  liffe  desfaçons  ils  font  le  rayon  triple  ;  pour  la  pre- 
mière liffe  moyenne  ils  le  font  2  -{  fois  plus  grand  ;  pour  la 
féconde  liffe  moyenne  2 y  ;  pour  la  liffe  du  fort  2  fois  ; 
pour  la  liffe  des  points  d'inflexion  1  y ,  ôc  enfin  ils  le  r'aug- 
mentent  pour  la  liffe  duplat  ùord}  ou  du  bord  du  Navire  , 
ils  le  font  deux  fois  plus  grand. 
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D'autres  Conftrudteurs ,  au  lieu  de  divifer  AS  en  par- 
tics  égales ,  divifent  l'arc  môme  2FA ,  ôc  achèvent  le  refte 
comme  ci-devant.  Alors  ils  donnent  aux  lilTes  une  courbu- 
re  tranfcendante;  puifqu'elle  dépend  de  la  relation  qu'il  y 
a  entre  les  arcs  de  cercle  6c  leurs  finus.  Les  liftes  imitent 
la  courbe  allongée  des  finus  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Il  eft 
évident  que  quelque  méthode  qu'on  fuive,  on  n'a  toujours 
qu'à  rendre  le  rayon  de  l'arc  2FA  plus  petit,  lorfqu'on  veut 
courber  davantage  les  lilîès ,  ou  renfler  la  carène.  On  lui 
donne  le  plus  grand  renflement ,  en  faifant  le  rayon  égal  à 
la  longueur  même  2FS  de  la  lifle  projettée  ,  &  alors  l'arc 
3F A  devient  un  quart  de  cercle. 


CHAPITRE  VIL 

De  la  manière  déformer  toute  la  partie  de  t avant 

du  Navire, 

I. 

N  employé  à  peu  près  les  mêmes  moyens  pour  la 
V^/  proue  ;  mais  on  en  rend  toujours  le  renflement  plus 
confidérable ,  que  celui  de  la  poupe  ;  &  on  vient  à  bout, 
pour  ainfl  dire ,  par  deux  arcs  de  cercles ,  de  le  multiplier. 
Ayant  prolongé  dans  la  figure  10  les  projetions  des  lûTes 
Fîg.  10.  jufqu'à  la  rencontre  de  la  verticale  DY,  on  fait  un  quart 
*  lh  de  cercle  ZGO  (  Fig,  1  $  )  qui  a  pour  rayon  la  longueur  en- 
tière GZ  d'une  des  projetions  ;  on  prend  enfuite  la  por- 
tion Xm  dans  la  figure  10 ,  &  on  la  met  en  forme  de  fi- 
nus en  zM  dans  la  figure  1 3  ,  parallèlement  au  rayon  GZ. 
On  prolonge  l'autre  rayon  vers  C  ,  ôc  on  décrit  un  nou- 
vel arc  de  cercle  BZ ,  qui  ayant  fon  centre  en  quelque 
point  C,  a  pour  rayon  ou  une  fois  6c  demie  Zz  ou  le  dou- 
ble de  cette  même  ligne  Zz  ,  félon  qu'on  veut  donner 
plus  ou  moins  de  renflement  à  la  proue ,  &  cet  arc  fe  ter- 
mine à  Mz  prolongée  jufqu'en  B.  Après  cela  on  divife  l'arc 
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BZ  en  autant  de  parties  égales  qu'on  veut  divifer  la  quille  Fij.  10, 
en  avant  du  maître  gabari ,  ou  qu'on  fe  propofe  de  trouver  &  »î« 
la  figure  de  différentes  coupes  en  avant  de  la  première. 
D'autres  Conftrudteurs  au  lieu  de  divifeT  l'arc  BZ  en  par- 
ties égales ,  le  divifent  en  parties  inégales,  mais  qui  repon- 
dent à  des  parties  égales  du  finus  Bz.  Enfin  conduifant  des 
points  de  aivilion  D ,  E,  ôcc.  des  parallèles  à  BM  jufqu'à  la 
rencontre  du  quart  de  cercle,  on  ne  fait  plus  que  tranfporter 
les  parties  PH,QI,ôcc.  fur  GZ,&  cette  ligne  fe  trouve  di- 
vifée  de  la  même  manière  que  le  doit  être  la  ltfle  GZ  dans 
le  plan  reprefenté  par  la  figure  10.  C'eft-à-dire  qu'il  faut 
mettre  Zi  en  Zi;Z2  en  Z2,ôcc.  pour  avoir  les  points  par 
lefqucls  doivent  pafTerles  contours  des  coupes  de  l'avanr. 

Au  lieu  de  faire  une  autre  figure  fcmblable  à  la  treiziè- 
me pour  les  autres  Mes,  fouventonles  divife  proportion- 
nellement, du  moins  les  parties  interceptées  entre  la  pre- 
mière coupe  IGD  ôc  la  dernière  PmD  ;  c'eft-à-dire ,  qu'au 
lieu  de  porter  les  liffes  entières  entre  KG  ôc  KZ,  on  porte 
feulement  leur  partie  comme  A»  entre  KmôcKG.  Mais 
il  faut  remarquer  que  cela  donne  une  autre  forme  à  la  prouë  , 
que  lors  qu'on  fait  une  figure  particulière  poui  la  longueur 
entière  de  la  projection  de  chaque  lifTe. 

I  h 

En  fuivant  cette  méthode  ôc  celle  que  nous  avons  ex- 
pliquée dans  le  Chapitre  précédent ,  tout  le  corps  du  Vaif- 
îeaufe  trouve  déterminé,  fçavoir  la  partie  qui  efteomprife 
entre  les  deux  coupes  extrêmes ,  placées  aux  deux  extrémi- 
tés de  la  quille.  Il  refte  feulement  à  former  l'extrémité  de 
la  prouë ,  ou  à  achever  la  partie  qui  eft  au-defTusdel'étra- 
▼e,  la  partie  ND iv  de  lafig  ure  1 1.  Comme  cette  partie 
n'eft  pas  grande ,  qu'elle  eft  le  prolongement  d'une  furface 
déjà  formée ,  ôc  qu'il  faut  qu'elle  fe  termine  à  l'étrave  cjui 
eft  déjà  placée ,  les  Conftrudteurs  l'ont  conduit  à  vue  d'oeil  ; 
du  moins  je  ne  fâche  pas  qu'ils  ayent  eu  de  méthode  régu- 
lière jufqu'à  préfent ,  pour  l'achever,  dans  la  circonftance 
dont  il  s'agit.  La  queftion  fe  réduit  à  prolonger  fur  la 
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furface  convexe  de  la  carène  les  courbes  qui  forment  les 
liHes:  mais  il  faut  remarquer  qu'on  ne  peut  pas  continuer 
précifement  les  mêmes  lignes  ;  parce  qu  elles  iroient  peut- 
être  ,  fe  rencontrer  ou  en  delà  ou  en  deçà  de  l'étrave.  Tout 
ce  qu'on  peut  donc  faire ,  c'eft  d'ajouter  ou  d'enter  à  l'ex- 
trémité de  la  courbe  que  forme  déjà  la  première  partie  de 
la  lifle  i  une  autre  courbe  qu'on  choifira  ,  qui  lui  foit  tan- 
gente, &  qui  ait  la  courbure  qui  convient  ,  pour  venir 
fe  rendre  à  l'étrave. 

Il  n'eft  pas  difficile  de  tracer  fur  un  plan  la  courbe  que 
forme  la  première  partie  delà  lifle.  S'il  s'agit,  par  exem- 
ple ,  de  la  féconde  IhTe  moyenne ,  nous  avons  ZG  dans  la 
figure  10  pour  la  plus  grande  ordonnée, &  iZ,  2Z,  &c. 
pour  toutes  les  autres  qui  doivent  être  arrangées  à  une  éga- 
le diftance  les  unes  des  autres,  ôc  à  la  même  diftance  qui! 
y  a  entre  les  coupes  dont  on  a  obtenu  la  figure.  Ainfi  fi 
l0*  on  tire  une  droite  zZ  (Fig.  14)  égale  à  toute  la  partie  de 
la  quille  qui  eft  en  avant  du  maître  gabari ,  il  n'y  a  après 
l'avoir  partagée  en  parties  égales,  qu'à  lui  élever  des  per- 
pendiculaires égale*  aux  ordonnées  que  nous  venons  de 
fpecifier ,  &  la  courbe  GHIM  qui  paflera  par  leurs  extré- 
mités à  toutes  ,  repréfentera  la  courbure  que  prendra  la 
lifle  en  partant  du  point  G  du  premier  gabari  (Fig.  10.  ) 
pour  fe  rendre  au  point  m  du  gabari  de  l'avant ,  qui  eft  à 
l'extrémité  de  la  quille  ;  elle  marquera  la  courbure  de  la 
lilfe  même  GM  (  Fig.  11.)  Cette  courbe  étant  tracée , 
(Fig.  14.  )  on  pourra  lui  tirer  mécaniquement  une  tangen- 
te au  point  M  ,  6c  il  faudra  que  cetre  tangente  le  foit  aufïï 
à  la  portion  de  courbe  M£  qu'on  ajoutera  à  l'extrémité  M 
de  la  première. 

Suppofé  que  cette  tangente  foit  MN  ,  &  qu'on  veuille 
achever  la  lifle  par  un  arc  de  cercle ,  il  n'y  aura,  comme 
le  fçavent  les  Lecteurs ,  qu'à  élever  une  perpendiculaire 
MS  à  cette  tangente  &  ce  fera  fur  cette  perpendiculaire 
qu'il  faudra  mettre  le  centre  de  l'arc  M£  qui  viendra  ren- 
contrer l'étrave  en  (\  Il  fera  aulli  toujours  facile  de  fçavoir 
à  quelle  diftance      l'arc  de  cercle  doit  aller  fe  terminer. 
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Car  dans  la  figure  10  on  a  DZ  pour  la  hauteur  du  point 
de  rencontre  de  la  iifle  dont  il  s'agit  &  de  1  etrave ,  &  fi  on 
cherche  dans  la  figure  1  ou  dans  la  figure  1 1  ou  dans  la  fi- 
gure ip  faite  exprès  pour  cela  ,  le  point  £  de  l'étrave  qui 
a  effectivement  cette  hauteur  ,  on  pourra  mefurer  com- 
bien il  eft  en  dehors  de  l'extrémité  de  la  quille,  mefurer  fa 
-faillie  ^2; ,  &  on  aura  l'intervale  marqué  par  les  mômes  let- 
tres dans  la  figure  14.  On  pourra  prendre  enfin,  à  com- 
mencer du  point  z,  des  efpaces  d'une  certaine  grandeur  , 
comme  du  quart  ou  de  la  cinquième  partie  de  ceux  qui 
ont  fervi  àdivifer  la  quille  ;  6c  fi  on  prend  les  ordonnées 
correfpondantes  ,  &  qu'on  les  porte  fur  la  projection  Zr» 
de  la  liffe  dans  la  figure  10,  à  commencer  au  point  Z  ,on 
trouvera  les  points  par  lefquels  pafferont  les  contours  des 
coupes  de  la  partie  faillante  de  la  prouë.  On  fera  la  même 
chofe  pour  toutes  les  autres  liffes  ;  &  on  fera  enfuite  en 
è*tat  de  tracer  le  contour  de  ces  coupes  particulières.  Je 
ne  les  ai  pas  repréfenrées  dans  la  figure  10 ,  parce  qu'elles 
ne  font  pas  à  la  même  diftance  les  unes  des  autres  que  le 
font  les  premières  :  mais  on  les  voit  dans  la  figure  1  j"  qui 
n'appartient  donc  qu'à  la  feule  partie  faillante  de  la  prouë, 
ou  à  la  partie  deftinée  à  couvrir  la  poupe  P>«D  de  la  figu- 
gure  10. 

III. 

Tout  ce  qui  paroît  manquer  ici  pour  la  régularité  de  la 
méthode ,  c'eft  le  moyen  de  tirer  la  tangente  MN  à  l'ex- 
trémité M  de  la  courbe  qu'on  veut  prolonger  par  une  autre 
ligne  courbe.  On  peut  fans  doure  dansl'ufage  ordinaire  fe 
contenter  de  tirer  mécaniquement  cette  tangente  ;  ce- 
pendant je  montrerai  en  peu  de  mots  la  manière  de  la  con- 
duire géométriquement.  Les  ordonnées  de  la  lifle  (  Fig.  1 1 
£c  14)  ne  font  autre  chofe ,  comme  on  le  fçait ,  que  les  or- 
données même  du  quart  de  cercle  GZO,  (  Fig.  1  )  non 
pas  appliquées  aux  divers  points  de  l'arc  ZB  étendu  en  li- 
gne droite ,  mais  appliquées  aux  points  d'une  droite  zZ 
(Fig.  i*.  )  plus  longue  dans  un  certain  rapport  ;  mais  nous 
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fuppoferons  pour  une  plus  grande  facilité  ,  que  Tare  ZB 
de  la  figure  13  eft  égal  à  la  droite  zZ  de  la  figure  14  ou 
de  la  figure  1 1.  Ainfi  tirant  dans  la  figure  1 3  une  parallè- 
le Gf*  infiniment  proche  de  BM ,  on  aura  B6  pour  la  diffé- 
rentielle des  abfciffes ,  ôc  S/a  pour  la  différentielle  corres- 
pondante des  ordonnées  ;  ôc  puis  qu'on  feait  que  ces  dif- 
férentielles font  entr'elles  comme  la  foûtangente  qui  ap- 
partient à  un  certain  point  de  la  courbe  eft  à  l'ordonnée 
correfpondante ,  nous  n'avons  qu'à  chercher  leur  relation 
réciproque ,  pour  nous  mettre  en  état  de  déterminer  la  foû- 
tangente ôc  de  tirer  la  tangente.  Si  du  point  C,  on  conduit 
la  petite  perpendiculaire  CT  à  BM ,  la  reffemblance  du 
grand  triangle  rectangle  BzC  ôc  du  petit  CTB ,  donnera 
cette  analogie  BC|Bz||B6|CT  qui  fe  trouve  égale  à 

— g^-^  ,  Ôc  c'eft  en  même  tems  la  valeur  de  SM.  Mais  la 

reffemblance  des  deux  autres  triangles  ZzM  ôc  /*SM, 

nous  donne  cette  autre  analogie  ;  Mz  |  Zz  ||  SM  =  BzB*c-| 

Su  qui  fe  trouve  égale  de  cette  forte  à  . 

Il  eft  donc  clair  que  nous  avons  maintenant  en  gran- 
deurs finies  ôc  connues  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  diffé- 
rentielles Su  des  ordonnées ,  ôc  entre  les  petites  parties 
correfpondantes  BC  de  l'axe  de  la  courbe  que  nous  exa- 
minons ;  ôc  puifque  ce  rapport  eft  le  même  que  celui  qu'il 
y  a  entre  les  ordonnées  ÔC  les  foûtangentes  ,  il  ne  nousre- 

fte  plus  qu'à  faire  cette  dernière  analogie  ;  S/*=^^~|i 
eft  à  BG>  ou  ce  qui  revient  au  même ,  Bzx  Zz,  eft  à  BC 


x Mz ,  comme  l'ordonnée  Mz,  eft  à  Rgx^  pour  la  lon- 
gueur de  la  foûtangente.  C'eft-à-dire  que  les  foûtangentes 
font  égales  au  produit  du  quarré  dufinus  Mz  par  BC ,  di- 
vifé  par  Bz  ôc  par  Zz  ;  ce  qui  nous  fournit  la  conilr uctioa 
fui  van  te.  U  n'y  a  qu'à  tirer  au  point  M  du  quart  de  cercle 

la  tangente  MV  ,  Ôc  on  aura  zV  pour  la  valeur  de  j£f .  Ti- 
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tant  cnfuite  VX  perpendiculaire  à  BC ,  cette  ligne  VX 

fera  la  valeur  de  B  *z  *  ^  ^era  ^onc  égale  *  ^a  foûtan- 
gente  requife.  Il  eft  vrai  que  cette  foûtangente  n'ap- 
partient qua  la  courbe  qui  réfulte  de  l'application  des  or- 
données zM ,  RL ,  &c.  aux  divers  points  de  l'arc  BZ  ren- 
du ligne  droite  ;  mais  pour  avoir  celle  qui  appartient  à 
courbe  MG  (Fig.  14)  ou  à  la  lifle  même ,  il  nV  a  qu'à 
augmenter  la  première  en  même  raifon  que  zZ  (  Fig.  14.  ) 
eft  plus  grand  que  l'arc  BZ  (  Fig.  1 3 .  ) 


CHAPITRE    VII  L 

Faire  enforte  que  la  courbure  entière  des  lijfes  depuis  la 
première  coupe  jufquà  Yétrave  appartiennent 
à  la  même  ligne  courbe. 


L 

Es  Conftruôeurs, comme  on  l'a  déjà  inftnué ,  n'ont 
,  point  de  méthode  ,  pour  faire  enforte  que  chaque 
luive  la  même  ligne  courbe  depuis  le  maître  gabari 
jufqu'à  l'étrave ,  lorfqu  ils  font  obliges  de  donner  à  la  coupe 
de  l'avant ,  faite  à  l'extrémité  de  la  quille,  une  figure  par- 
ticulière. Mais  lorfqu'ils  font  difpenfés  d'obferver  cette 
dernière  condition  ,  ou  lors  qu'au  lieu  d'être  obligés  de 
faire  pafler  une  lifle  GM£  (Fig.  11.)  par  les  trois  points 
G,  M&(,  ils  ne  font  afiujettis  qu'à  la  faire  pafTer  par  G 
&£,  ils  ont  plufieurs  moyens  pour  la  conduire  d'une  ma- 
nière uniforme.  On  n'en  indiquera  ici  qu'un  fcul  qui  ne  dif- 
férera prefque  point  de  la  méthode  expliquée  dans  le  pre- 
mier article  du  Chapitre  précédent ,  &  on  l'empruntera 
du  Manufcrk  de  M.  de  Pulmi  dont  on  a  déjà  parlé. 

Après  avoir  décrit  un  quart  de  cercle  WAC  (Fig.  16.  ) 
dont  le  rayon  eft  égal  à  la  longueur  WA  (Fig.  10.  )  delà 
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projection  de  la  lifle  du  fort ,  ils  décrivent  d'un  rayon  dou- 
ble ouquelquefois  d'un  rayon  feulement  une  fois  &  demie 
plus  grand  ,  &  en  mettant  le  centre  fur  WC  prolongée, 
un  arc  WB  qui  fe  trouve  terminé  par  CB  perpendiculaire 
à  l'extrémité  C  de  WC.  La  pius  grande  longueur  qu'ils 
donnent  au  rayon  de  l'arc  W  B  eft  de  le  faire  double  de 
WC,  comme  je  viens  de  le  dire,  lorfqu'ils  veulent  dimi- 
nuer confidérablement  le  renflement  de  l'avant  ;  mais  ils 
rendent  quelquefois  ce  même  rayon  beaucoup  plus  petit  ; 
car  ils  fe  contentent  dans  certains  cas  de  le  faire  égal  à 
WC  ,  alors  l'arc  WB  devient  un  quart  de  cercle  ;  &  ils 
parviennent  par  là  ,  pour  ainfi  dire  ,  à  la  limite  ou  au  ter- 
me de  la  plus  grande  convexité  que  peut  avoir  la  prouë. 
Après  cela  ilsdivifent  l'arc  WB  en  autant  de  parties  éga- 
les qu'ils  veulent  trouver  la  figure  de  différentes  coupes  en 
avant  du  maître  gabari.  Dans  d'autres  cas,  au  lieu  deren* 
dre  les  parties  WD  ,  DE ,  ôcc.  égales  entr'elles  ,  ils  font 
fubfifter  cette  égalité  entre  les  parties  correfpondantes  de 
BC.  Enfin  tous  s'accordent  à  tirer  des  points  de  divifion 
D,  E,  F ,  &c.  jufqu'à  l'arc  AC  du  quart  de  cercle  des  pa- 
rallèles à  BC ,  &  à  tranfporter  les  parties  MH ,  NI ,  ôcc.  fur 
le  rayon  ,  pour  feavoir  de  quelle  manière  il  faut  divp- 
fer  la  lifle  dans  la  figure  1  o ,  afin  d'avoir  les  points  par 
lcfquels  doivent  pafler  les  contours  de  toutes  les  coupes. 

A  l'égard  des  autres  lilTcs ,  ils  fe  contentent  pour  l'ordi- 
naire de  les  divifer  proportionnellement  en  prenant  un 
point  K  fur  le  prolongement  de  CW ,  il  n'importe  en  quel 
endroit  ;  en  tirant  de  ce  point  des  lignes  droites  à  tous  les 
points  de  divifion  de  WA,ôcen  plaçant  les  projections  des 
autres  liffes  parallèlement  à  WA.  Ils  obfervent  feulement 
lorfqu'ils  placent  les  projections  GZ  des  autres  liifes  pa- 
rallèles à  WA,  de  ne  les  pas  mettre  depuis.  KA  jufques  à 
KW,  mais  de  faire  répondre  leurs  extrémités  Z  à  une  cer- 
taine partie  de  W3  ,  ielon  que  l'extrémité  £  (Fig.  1 1.  )  de 
la  lifTe  GM£ ,  tombe  au  tiers  ou  au  quart ,  ôcc.  d'une  des 
parties  égales  dans  lefquelles  on  a  divifé  la  long  eur  de 
l'avant  du  VaùTeau.  Telle  eft  la  pratique  qu'on  fuit  tou2 
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jours ,  &  q-ui  eft  fort  éloignée  d'être  régulière  :  fi  elle  ne 
fait  pas  fouvent  naître  des  angles  confidérables  ôc  comme 
des  laults  dans  la  courbure  de  la  prouë ,  ce  n'eft  que  par- 
ce qu'on  fe  donne  toujours  la  liberté  dans  l'exécution  ,  de 
changer  quelque  chofe  dans  les  gabaris  tracés  avec  le  plus 
de  foin.  Dans  la  rigueur ,  c'eft  de  l'arc  FB  dont  il  faut  pren- 
dre une  certaine  partie  aliquote  ;  puifquc  c  eft  l'arc  entier 
BW  qui  reprefente  feul  la  longueur  totale  de  la  prouë. 
C'eft-à-dire,  qu'il  faut  qu'il  y  ait  même  rapport  de  tout  l'arc 
WB  à  la  partie  BP  qu'on  en  retranche,lors  qu'on  veut  divi- 
fer  les  autres  liffes  ;  que  de  toute  la  longueur  i/W  (  Fig.  1 1 .) 
de  la  prouë  mefurée  dans  le  plan  de  la  lifle  du  fort ,  à  fon 
excès  fur  la  longueur  £Z  qu'à  la  proue  dans  le  plan ,  par 
exemple  ,  de  la  luTe  moyenne  qui  eft  immédiatement  au- 
deffous.  Le  point  P  de  la  figure  \6  étant  ainfi  trouvé,  il 
n'y  aura  qu'à  tirer  PQ  parallèlement  à  BC;  conduire  QR 
parallèlement  à  CW  ;  joindre  les  points  K  ôc  R  par  la 
droite  KR  ;  ôc  ce  fera  entre  KA  ôc  KR  qu'il  faudra  pla- 
cer la  longueur  ZG  de  la  projection  de  la  lifle  dont  il  s'a- 
gir ,  pour  avoir  tous  les  points  de  divifton  :  ôc  il  faudra  faire 
la  même  chofe  pour  tous  les  autres. 

•  IL  : 

•  Au  refte  il  eft  facile  de  fuppléer  à  la  méthode  dont  on  a 
befoin  pour  aflujettir  à  la  même  courbe,  les  lifles  entières, 
lorfque  la  figure  de  la  coupe  de  la  prouë  ,  faite  à  l'extré- 
mité de  la  quille ,  eft  déterminée.  On  peut  même  réfoudre 
le  Problême  d'une  infinité  de  manières  ,  ôc  en  fe  fervant, 
il  n'importe  de  quelle  ligne  courbe  ;  pourvu  qu'elle  ait  plus 
d'un  paramètre ,  auflitôt  qu'on  veut  aflujettir  les  axes  aune 
certaine  fituation,ôc  qu'on  ne  veut  pas  donner  aux  Vaifleaux 
une  figure  trop  différente  de  celle  qu'ils  ont.  Il  s'agit  en 
général  de  faire  pafler  dans  la  figure  1 1  une  courbe  par 
Itb  trois  points  donnés  G,  M>^;  en  faifant  enforte,pour 
fe  conformer  à  l'ufage  qui  a  toujours  régné  jufqu'à  prefent, 
qu'elle  fok  perpendiculaire  en  G  à  fon  ordonnée  GZ.  II 
n'y.  aura  pas  plus  de  difficulté  pour  chaque  autre  Me  ;  on 
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aura  toujours  un  point  par  lequel  elle  doit  palier  fur  le  pre- 
mier gabari ,  un  autre  lur  la  coupe  à  l'extrémité  de  la  quille 
6c  un  troifiéme  fur  l'étrave  ;  &  la  fituation  de  ces  trois 
points  l'un  par  rapport  à  l'autre  fera  toujours  donnée. 

La  première  des  lignes  courbes  qui  peuvent  fatisfaire  au 
Problême ,  eft  l'ellipfe  conique  ;  nous  nous  conrenterons 
d'expliquer  ici  la  manière  de  l'employer.  Les  trois  points 
par  lefouels  il  faut  faire  pafTer  l'arc  d'ellipfe  font  G ,  M  Ôc 
l7,  r  dans  la  figure  17.  Les  ordonnées  GZ  Ôc  Mz  font  égales 
ou  font  fuppofées  l'être  aux  deux  lignes  marquées  par  les 
mêmes  lettres  dans  la  figure  11.  La  partie  dabfcifle  Zz 
eft  égale  à  la  longueur  de  la  quille  en  avant  de  la  première 
coupe  ;  fit  la  partie  (z  eft  égale  à  la  faillie  de  la  proue  au- 
defliis  de  l'étrave.  Je  fuppofe  que  l'ellipfe  dont  GM(  (Fig. 
17.  )  en  un  arc  foit  achevée ,  6c  je  prolonge  jufqu'à  la  ren- 
contre de  la  courbe  de  l'autre  côté  les  lignes  Mz ,  GZ , 
(Z.  Le  grand  axe  de  cette  ellipfe  eft  A  B  >  6c  fon  petit  GF  ; 
fa  ligne  MH  eft  parallèle  au  grand  axe  de  même  que  EK , 
deforte  que  CK=CH.  C'eft  une  propriété  de  1  ellipfe  » 
connue  de  tous  les  Géomètres  ,  que  le  re&angle  de  £Z 
par  zD  eft  au  reftancle  de  GZ  par  ZF  comme  celui  de  £s 
parZD  eft  à  celui  de  Mz  parzE.  Le  premier  de  ces  rec- 
tangles eft  un  quarré ,  puifque  les  lignes  £Z  fie  ZD  font 
égales  ;  6c  le  troifiéme  rectangle  de  Çz  par  zD  eft  égal , 
comme  on  le  feait ,  au  quarré  de  ZÇ  moins  celui  de  Zz. 

Ainfi  la  première  analogie  fe  change  en  celui-ci ,  ÇZ  | 

GZ  x  ZFJI IX—  »Z  î  Mz  x  zE.  Et  comme  la  première 
raifon  ne  fera  point  changée ,  fi  on  divife  les  deux  ter- 
mes par  GZ  ;  ni  la  féconde ,  fi  on  divife  fon  antécé- 
dent 6c  fon  conféquent  par  Mz ,  nous  aurons  cette  autre 

—  1  — a    —  % 

proportion      |  ZF  1 1    ~z  |  zE  ;  qui  fe  change  en  cette 

—  *  — s    — a  — a        — : 

tZ  ,eZ— «Z,,™,         .       tl  fZ 


[(ZF — zE  =  KF=HG | zE.  Or  les  trois  premiers  ter* 
mes  de  cette  dernière  proportion  étant  abfolnmw 
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connus ,  il  fera  toujours  facile  d'en  connoître  le  Quatriè- 
me zE  ou  ZK,  qu'on  ajoutera  à  KF==GH  &  de  plus 
à  GZ,  &  on  aura  le  petit  axe  GF  de  l'ellipfe. 

Je  crois  qu'au  lieu  de  chercher  à  conftruire  par  lignes , 
quoique  cela  fut  facile  ,  l'analogie  à  laquelle  nous  venons 
de  parvenir ,  il  vaut  toujours  beaucoup  mieux  dans  la  pra- 
tique ,  la  refoudre  par  le  calcul  ;  en  mefurantfur  une  échel- 
le de  parties  égales  la  longueur  des  lignes  qu'on  connoîr. 
Pour  avoir  le  fécond  terme  on  prendra  toujours  l'excès  du 
quarré  de  ÇZ  fur  le  quarré  de  zZ  qu'on  divifera  par  Mz  ; 
&  pour  avoir  le  premier  terme ,  on  ôtera  le  fécond  terme 
du  quarré  de  CL  quon  divifera  par  Gz.  Le  troifiéme  ter- 
me fera  GH  excès  de  GZ  fur  Mz  ;  ce  enfin  on  ajoutera  le 
quatrième  terme  à  KF  ou  à  HG  fie  de  plus  à  GZ  pour  avoir 
le  petit  axe.  Suppofé  que  ÇZ  foit  de  600  parties  ;  Çz  de 
1 00  ;  GZ  de  1  y  o ,  fie  Mz  de  70  ;  on  aura  pour  les  trois  pre- 
miers termes  de  la  propotion  828  f  1 1  j8i  f  1 1 80  ;  ôc  le 
quatrième  terme  fera  1  j  1  qui  étant  augmenté  de  80  pour 
KF  fie  de  1  jo  pour  GZ  ,  donnera  381  f-*  pour  le  petit  axe 
6c  100  f-f  pour  fa  moitié  CG.  Il  ne  reliera  plus  après  cela 
pour  tracer  l'arc  d'ellipfe  ,  fans  s'éloigner  des  pratiques 
que  feavent  les  Conftru£teurs,qu 'à  décrire  un  quart  de  cer- 
cle cag  (Fig.  1 8.)  qui  ait  fon  rayon  de  ipof|  parties  5  on 
fera  gZ  de  1  yo,  fie  on  tirera  ZÇ  parallèlement  à  ca.  Ce 
fera  Tare  de  cercle^  Ç  dont  il  faudra  former  l'arc  d'ellipfe  ; 
6l  ce  dernier  ne  fera  autre  chofe ,  que  le  premier  dont  les 
ordonnées  feront  feulement  placées  à  plus  de  diftance  les 
unes  des  autres.  En  un  motil  n'y  aura  qu'à  divifer  £Z  en  au- 
tant de  parties  égales  qu'on  fe  propofe  de  divifer  ÇZ  dans 
la  figure  1 7  ,  fie  porter  toutes  les  ordonnées  de  l'arc  de  cer- 
cle ,  vis-à-vis  des  points  correfpondans  de  £Z  dans  la  figure 
17.  On  pourra  aufli  porter  ces  ordonnées  fur  la  portion  ZG 
de  la  litte  dans  le  plan  repréfenté  par  la  figure  10  ;  fie  fi  on 
fait  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  Mes,  les  courbes 
qui  paneront  par  tous  les  points  qui  fe  répondent,  marque-; 
ront  le  contour  de  chaque  coupe. 
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CHAPITRE  IX- 

De  la  manière  de  projetter  les  dïverfes  coupes  du  Na- 
vue  fur  toutes  fortes  de  Plans. 

JUsque s  à  prefent  nous  n'avons  infïïté  que  fur  la  ma- 
nière de  projetter  tout  le  VahTeau  fur  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à  la  longueur  ;  parce  que  cette  efpece  de 
projection  fuffit  pour  en  faire  connoître  la  figure,  &  pour 
mettre  les  Conftructeurs  en  état  de  le  bâtir.  Si  on  veut  pro- 
jetter le  Navire  fur  quelqu'autre  plan  que  ce  foit,  il  fera 
toujours  facile  de  déduire  cette  nouvelle  projection  delà 
première.  Suppofons  qu'il  s'aghTc  d'avoir  la  figure  de  tou- 
tes les  liftes  fur  le  plan  vertical  qui  coupe  le  Vaiiïeau  félon 
fa  longueur  par  la  moitié  ,  &  que  la  projection  fe  fafTe  tou- 
jours par  des  perpendiculaires  abaiflees  de  tous  les  points 
des  lifles  fur  ce  Plan  vertical.  Après  avoir  dans  la  figure 
ip  repréfenté  la  quille  avec  l'étrave  &  Tétambor  dans  leur 
lougueur  ôc  dans  leur  fituation ,  on  divifera  la  quille  en  au- 
tant de  parties  égales  qu'il  y  a  d'intervales  entre  les  coupes 
que  marque  le  Plan  de  la  figure  10.  On  tirera  par  tous  les 
points  de  divifion  des  lignes  verticales,  ou  plutôt  des  lignes 
perpendiculaires  à  la  quille  &  elles  repréfenteront  ces  cou- 
pes vûës  d'une  diftance  infinie  dans  îa  direction  des  baux. 
La  verticale  ADi  repréfenté,  par  exemple,  la  première 
coupe  ou  celle  quieft  faite  dans  l'endroit  le  plus  gros  du 
Vaiffeau,  &  NDa  celle  de  la  prouë,  faite  à  l'extrémité  de  la 
quille.  Prenant  enfuite  dans  la  figure  10  ,  pourvû  qu'elle 
foit  faite  fur  la  même  échelle  ,  toutes  les  quantités  dont  les 
liiles  font  élevées  fucceffivement  dans  les  différentes  cou- 
pes au-defius  de  l'horifontale  B  2  B  ;  prenant  toutes  les  quan- 
tités 1  par  exemple ,  dont  la  féconde  1  i fie  moyenne  Gm  cil 
élevée  dans  les  points  G,  1 ,  2,  ?  >  &c;  il  n'y  aura  qu'à 
les  porter  dans  la  figure  19  perpendiculairement  au-defTus 

de 
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de  la  quille  dans  les  coupes  qui  leur  conviennent ,  &  on 
aura  tous  les  points  G,  1,2,  3  >&c-  par  lefquelsdoitpaf- 
fer  la  projection  requife  de  la  liffe.  On  marque  ordinaire- 
ment dans  ce  même  Plan  ,  ou  on  projette  les  différons 
ponts,  de  même  que  la  ligne  £  eau  ou  la  ligne  jufqu'à  laquel- 
le le  Navire  doit  plonger  dans  la  Mer  :  c'eft  ce  qu'on 
pourra  exécuter  ailément  fur  ce  que  nous  avons  dit  dans 
le  Chapitre  IH. 

Il  eft  principalement  néceflaire  de  tirer  la  ligne  d'eau , 
lors  qu'on  veut  avoir  un  troifiéme  Plan  qui  repréfente 
le  Navire  coupé  par  la  furface  même  de  la  Mer.  On 
fçait  que  cette  ligne  n'eft  point  parallèle  à  la  quille  &  qu'el- 
le doit  s'élever  d'autant  plus  vers  l'arriére ,  que  lorfque  le 
Navire  eft  en  mer,  fa  quille  n'eft  point  horifontale  ôc  qu'il 
cale  ou  plonge  davantage  par  l'arriére  que  par  l'avant.  C'eft 
OQ  cette  ligne  ;  &  on  peut  en  tirer  plufieurs  autres  paral- 
lèles au  deflous,  fi  on  veut  avoir  un  grand  nombre  de  cou- 
pes horifontales.  Enfin  on  mefurera  à  quelle  hauteur  cha- 
cune de  ces  lignes  coupe  fucceflîvement  les  verticales  qui 
repréfenrent  les  coupes  ;  &  prenant  les  largeurs  de  ces 
coupes  précifément  a  ces  hauteuts  dans  la  figure  10,  on 
aura  toutes  les  différentes  largeurs  que  doit  avoir  la  cou- 
pe horifontale  dont  on  demande  la  forme.  La  figure  20 
nous  montre  feulement  la  coupe  horifontale  faite  à  fleur 
d'eau.  Pour  trouver  CL,  on  a  mefuré  la  demie  largeur  de 
la  première  coupe  AD2Ade  la  figure  10, à  une  certaine 
hauteur  au-deflus  du  point  D  ,  égale  à  la  hauteur  AD ,  prife 
dans  la  figure  ip.  Pour  trouver  également  la  demie  lar- 
geur MN  (Fig.  20.)  on  a  mefuré  celle  de  la  coupe  D  lm  n 
(  Fig.  1  o.  )  à  une  hauteur ,  égale  à  D  2  z  (  Fig.  1  p .  )  &  c. 

Ce  fera  prefque  la  même  chofe,  fi  le  plan  fur  lequel  on 
veut  projetter  le  Navire ,  n'eft  point  parallèle  à  la  quille 
&  qu  en  même  tems ,  il  s'incline  vers  un  des  flancs ,  en  fài- 
fant,  par  exemple,,  avec  les  baux  un  angle  de  12  ou  13 
dégrés  ,  qui  eft  ordinairement  la  quantité  dont  le  Vaiffeau 
s'incline  le  plus  dans  les  routes  obliques.  La  ligne  tirée  de 
l'avant  à  l'arriére  dans  la  figure  îp  ,  marquera  toujours  à 
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quelle  hauteur  il  faudra  examiner  la  largeur  de  chaque  cou- 
pe verticale  dans  la  figure  10.  Mais  au  lieu  de  mefurer  cet- 
te largeur  fur  une  ligne  horifontale  ,  il  faudra  la  mefurer 
fur  une  ligne  inclinée  de  1 2  ou  13  dégrés  par  rapport  à 
A  2  A  ,  ou  à  B28  y  ôc  il  faudra  donc  tirer  un  ligne  oblique 
pour  chaque  largeur. 

Ces  derniers  Plans  ne  peuvent  guéres  fe  faire  qu'en  pe- 
tit, 6c  il  fuffit  de  leur  donner  2  ou  3  pieds  de  longueur 
pour  les  plus  grands  Vaiûeaux.  Mais  après  qu'on  a  fait 
aufli  le  Plan  delà  figure  10  de  la  même  manière,  on  ne 
peut  pas  fe  difpenfer  de  le  faire  en  grand ,  auiiïtôt  qu'il  s'a- 
git de  conftruire  le  Navire.  On  cherche  une  furface  plane 
aflez  grande  ou  on  fe  la  fait ,  pour  contenir  au  moins  la 
moitié  de  la  figure  10  dansfes  vrayes<limenûons  ;  ôc  lorf- 
que  les  principales  couples  font  tracées ,  on  imite  la  cour- 
bure de  chacune  par  des  planches  reffiées ,  larges  de  8  ou 
y  pouces  ,  qu'on  joint  les  unes  au  bout  des  autres ,  6c  qu'on 
taille  exactement  félonies  contours.  Ce  font  ces  planches 
ainfi  difpofées  ôc  deftinées  à  fervir  de  règles  ou  de  modè- 
les pour  chaque  couple ,  qu'on  nomme  proprement  goba» 
ris  y  6c  les  Charpentiers  n'ont  plus  qu'à  s'y  conformer  exac- 
tement ,  lorfqu'ils  taillent  les  pièces  de  bois  qui  doivent 
former  les  membres. 


CHAPITRE  X- 

Remarques fur  la  forme  que  les  régies  ordinaires  donnent 

aux  Vaijfeaux, 

IL  feroit  inutile  d'infifter  davantage  fur  les  moyens  qu'ont 
les  Comtruâeurs  pour  former  la  figure  de  leurs  Vaif- 
feaux ,  ou  pour  tracer  leurs gabaris.  On  peut  confulter  fur 
cela ,  fi  on  veut ,  le  Recueil  manuferit  que  nous  avons  dé- 
jà cité  plus  d'une  fois  :  mais  il  nous  paroît  que  la  plurali- 
té des  opérations,  que  ce  grand  nombre  de  diveiiès  pra? 
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tiques  pour  divifer  les  lifles  >  que  toutes  ces  différentes 
rédufiiom ,  ne  font  que  la  marque  a  une  vraye  difette.  On  n'a 
recours  à  différentes  méthodes ,  que  parce  qu'on  ne  con- 
noîr  pas  la  meilleure  ;  &  c'eft  par  cette  même  raifon  qu'on 
eft  d'avis  fi  différens  fur  toutes  les  autres  proportions  dont 
nous  avons  ordinairement  marqué  les  limites.  Il  eût  valu 
incomparablement  mieux  que  fans  fe  permettre  la  plupart 
de  ces  variations ,  on  n'eût  toujours  fuivî  qu'une  feule  pra- 
tique ;  ôc  que  changeant  feulement  quelqu'une  de  fes  cir- 
conftanecs,  on  eût  été  extrêmement  attentif  à  remarquer 
les  effets  qui  en  refultoient. 

C'étoir  le  meilleur  moyen  de  perfectionner  l'Architec-. 
ture  navale  par  1  expérience ,  fi  la  chofe  avoit  été  poffible  ; 
mais  on  voit  affez  que  la  pratique  eft  infuffifanre  en  plufieurs 
cas.  Il  eft  certain  que  fi  elle  eft  feule  capable  de  perfection- 
ner certaines  parties  ,  elle  a  befoin  dans  une  infinité  d'au- 
tres rencontres  ,  d'être  aidée  des  lumières  de  la  Théorie. 
Comme  ce  n'eft  que  l'intention  de  trouver  la  vérité  qui 
nous  conduit  dans  nos  recherches,  nous  marquerons  tou- 
jours avec  foin  ce  que  les  règles  ordinaires  ont  de  bon ,  & 
nous  tâcherons  même  de  l'autorifer  par  toutes  les  raifons , 

3ui  fe  préfcnteront  à  nous  ;  afin  que  ce  foit  comme  autant 
e  points  arrêtés  ôc  mis  à  couvert  de  toute  atteinte,  dans  les 
différentes  corrections  qu'on  pourra  entreprendre  de  faire 
parla  fuite.  A  force  d'effais  on  a ,  par  exemple ,  affez  bien 
trouvé  en  quel  endroit  de  la  quille ,  il  faut  placer  le  maître 
gabari  ou  l'endroit  le  plus  gros  de  la  carène  ;  cependant  fi 
on  diminuoit  le  renflement  de  la  proue ,  je  crois  qu'il  fau- 
droit  reporter  un  peu  plus  vers  l'avant  cet  endroit  plus  lar- 

Î;e,  &  ne  le  pas  mettre  aux  -fg  de  la  quille,  mais  aux  /,  de 
a  longueur  même  de  la  carène,  ou  encore  un  peu  plus  près* 
de  l'extrémité  de  la  prouë.  Le  maître  gabari  n  étant  de  cet- 
te forte  jamais  placé  au  milieu  du  Navire ,  mais  toujours 
plus  vers  l'avant ,  il  fe  trouve  que  la  prouë  eft  plus  grofTe 
que  la  poupe  ,  6c  que  la  carène  imite  mieux  la  figure  des 
poiffons  ;  c'eft  ce  qui  fait  d'autant  plus  d'honneur  à  la  Pra- 
tique ,  que  dans  la  Marine  on  ne  fçak  pas  trop  la  raifon 
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d'un  ufage  qui  paroît  fi  extraordinaire. 

Tous  les  Leûeurs  ont  aufli  fait  attention  que  les  endroits 
les  plus  larges  de  chaque  coupe  vont  en  s'élevant  vers  l'a- 
vant ôc  vers  l'arriére ,  mais  beaucoup  plus  vers  l'arriére. 
On  s'eft  mis  dans  la  néceflité  de  fe  foumettre  en  partie  à 
cet  ufage  par  cet  autre  dont  nous  avons  déjà  parlé  &  qu'on 
obferve  depuis  long-tems ,  de  faire  toujours  enfoncer  da- 
vantage dans  l'eau  l'arriére  du  Navire  que  l'avant,  d'envi- 
ron une  fixiéme  partie  du  creux.  Comme  la  proue  n'eft 
pas  plus  faire  pour  fendre  l'eau  avec  facilité ,  lorfque  la 
quille  eft  parfaitement  de  niveau  ,  que  lorfqu'elle  eft  in- 
clinée; car  on  ne  fçait  pas  quelle  propriété  on  lui  donne  ; 
on  a  fans  doute  voulu  éprouver,  lorfque  le  Navire  a  été 
en  Mer ,  de  quelle  manière  il  fingloit  mieux  ;  &  ayant 
feuv  ent  remarqué  qu'il  falloit  faire  caler  un  peu  davantage 
l'arriére ,  on  s'en  eft  fait  une  loi.  Cette  pratique  eft  au  moins 
toujours  utile  en  cela,  que  l'arriére  plongeant  davantage 
dans  l'eau,  le  Navire  doit  mieux  fentirfon  gouvernail.  On 
s'eft  mis  aufli  par  cet  ufage  dans  la  néceflité  de  ne  pas  ren- 
dre les  ponts  parallèles  à  la  quille  ,  car  fi  on  leur  donne 
ordinairement  la  même  hauteur  en  avant  que  vers  le  mi- 
lieu ,  on  l'augmente  toujours  beaucoup  vers  l'arriére.  En 
élevant  le  premier  pont  à  mefure  qu'il  avance  vers  la  pou- 
pe, fa  hauteur  proche  de  l'étambot  eft  d'environ  une  Itxié- 
me  partie  plus  grande  que  le  creux ,  6c  moindre  à  peu 
près  de  la  même  quantité  que  la  hauteur  de  l'endroit  le 
plus  gros  ou  le  plus  large.  Cette  fituation  du  pont  déter- 
mine celle  des  baux  qui  font  deftinés  à  le  foutenir ,  com- 
me nous  l'avons  dit,  en  même  tems  qu'ils  lient  les  deux 
jflancs  du  Navire  l'un  avec  l'autre  ;  &  il  fuit  de  là  qu'ils  ne 
marquent  point  les  plus  grandes  largeurs  du  Vaifleau ,  fi 
on  excepte  le  premier. 

Outre  la  raifôn  qu'on  vient  de  rapporter ,  il  y  en  a  en- 
core une  autre  ,  à  ce  que  je  crois ,  qui  invite  autant  à  éle- 
ver le  fort  du  côté  de  la  prouë  que  du  côté  de  la  poupe  & 

Îù  eft  beaucoup  plus  importante  ;  quoi  qu'il  n'y  ait  pas 
apparence  qu'on,  y  ait  fait  une  attention  expreffe.  Lors 
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qu'on  met  vers  la  proue  ôc  vers  la  poupe  la  plus  grande 
largeur  de  chaque  coupe  à  une  plus  grande  hauteur  ,  on 
fait  enforte  dans  les  routes  obliques  Ôc  lorfqiie  le  Navire 
s'incline  beaucoup ,  que  la  partie  de  la  carène  plongée 
dans  l'eau  du  côté  oppofé  à  î'inclinaifon ,  perd  beaucoup 
de  fon  renflement ,  ôc  que  de  l'autre  côté  la  partie  fumer- 
gée  enacquerreau  contraire  un  très-confidérable.  Le  Na- 
vire déplace  donc  beaucoup  plus  d'eau  du  côté  de  fon  in- 
clinaifon  ;  ôc  il  doit ,  conformément  à  la  manière  dont  les 
fluides  agiffent ,  en  être  foutenu  avec  plus  de  force,Ôc  de- 
venir par  conféquent  plus  capable  de  porter  la  voile.  C'eft 
ce  que  nous  tâcherons  d  eclaircir  davantage  par  la  fuite. 
Mais  on  voit  déjà  affez  qu'en  élevant  de  cette  forte  les  plus 
grandes  largeurs  de  la  carène ,  on  les  met ,  pour  ainfi  dire , 
enreferve  pourfervir  au  befoin  (lorfque  le  VaifTeau  s'in- 
clinera ,  )  &  pour  fervir  précifement  du  côté  qu'il  fera  né- 
ceflaire.  Nous  pouvons  auffi  reconnoître  que  cette  difpo- 
fition  eft  moins  importante  dans  les  Navires  qu'on  fait  plus 
plats  par  deffous  ôc  qui  doivent  être  chargés  par  en  bas  d'un 
plus  grand  poids.  Car  ces  bâtimeus  par  la  feule  pefanteur 
de  leur  charge  ou  de  leur  left  ,  doivent  déjà  mieux  foute- 
nir  la  voile. 

Au  refte  ,  quoique  nous  ne  condamnions  pas  abfolu- 
ment  l'ufage  où  l'on  eft  de  faire  plus  plonger  dans  l'eau 
l'arriére  que  l'avant  du  Navire  ,  nous  ne  feaurions  cepen- 
dant approuver  aucune  des  règles  dontfe  fervent  les  Con- 
ftru&eurs  pour  déterminer  la  différence  de  ces  deux  di- 
vers enfoncemens.  On  pourroit  conftruire  un  Navire  ex- 
près pour  ne  caler  ou  enfoncer  dans  l'eau  que  jufqu'à  un 
certain  terme ,  ôc  on  y  réuflira ,  auffi-tôt  que  la  confec- 
tion fera  fondée  fur  de  vrais  principes.  Mais  quand  un  Na- 
vire n'eft  pas  plus  fait  pour  un  certain  enfoncement  pré- 
cis, que  pour  un  autre ,  de  même  que  tous  les  VaifTeaux 
qu'on  a  conftruits  jufgues  à  préfent;  c'eft  une  queftion  très- 
difficile  ôc  une  des  plus  compliquées  de  toute  l'Architec- 
ture navale  ,  que  de  déterminer  le  terme  exaa  jufqu  au 
quel  on  doit  le  faire  plonger.  On  croiroit  peut-être  qu4 
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ne  s'agit  que  de  faire  caler  le  Navire  de  manière  qu'il  ao 
querre  le  plus  de  force  qu'il  eft  poftible  pour  foutenir  la 
voile  ;  mais  renfoncement  trop  grand  feroit  augmenter 
confidérablement  la  réfiftance  que  feroit  l'eau  au  mouve- 
ment du  ftllage  t  &  la  rapidité  de  la  marche  diminuèrent. 
Il  ne  s'agit  pas  non  plus  de  trouver  abfolumcnt  la  partie  de 
la  carène  qui  éprouve  une  moindre  réfiftance.  Car  le  Vaif- 
feau  n'enfonçant  que  peu  dans  l'eau ,  on  ne  pourroit  lui 
donner  que  peu  de  mature  pour  ne  pas  s'expofer  au  plus 
grand  péril  ;  on  perdroit  toujours  trop  du  coté  de  la  force 
du  vent  ou  de  la  quantité  des  voiles,  6c  le  Navire  iroit  en- 
core moins  vite,  il  s'agit  donc  de  rendre  la  réfiftance  de 
l'eau  la  moindre  qu'il  fe  peut ,  non  pas  abfolument ,  mais 
relativement,  ou  eu  égard  à  l'étendue  qu'on  peut  donner 
aux  voiles  ;  ôc  on  entrevoit  déjà  qu'il  faut  pour  refoudre  ce 
Problême,fe  livrer  à  un  examen  auifi  long  que  pénible  ;  en- 
trer dans  le  dérail  de  toutes  les  courbures  de  la  carène,pour 
juger  qu'elle  fera  la  réfiftance  que  doit  éprouver  la  prouë  , 
feion  qu'elle  eft  plus  ou  moins  plongée  ;  ôc  difeuter  en 
même  tems  la  diftribution  ôc  la  pefanteur  de  toutes  les 
parties  du  Navire  ,  afin  de  feavoir  la  force  qu'il  aura  dans 
chaque  cas  ,  pour  foutenir  l'effort  du  vent.  Après  cela 
nous  ne  fommes  que  trop  en  droit  de  confeiller  aux  Ma- 
rins de  faire  de  fréquentes  expériences  fur  la  firuation  ou 
fur  / ajfu  tte  de  leur  Navire  ;  car  nous  n'avons  à  leur  propo- 
*  Voyer  fCr  qu'une  folution  très-compliquée  *  du  Problême  dont  il 
de?a 'sêa.  s'agir  >  qu'on  ne  peut  refoudre  que  par  médiation;  au  moins 
4.duLi?.3.  lorfqu'on  veut  porter  la  difeution  jufques  dans  les  cas  par- 
ticuliers. Il  eft  vrai  que  les  Conftru£teurs  qui  ne  veulent 
point  être  arrêtés  par  des  difficultés  capables  de  tenir  in- 
décis les  Mathématiciens  les  plus  habiles ,  croyent  pou- 
voir s'en  tirer  d'une  autre  manière.  Plufieurs  d'entr'eux 

rétendent  qu'il  faut  examiner  lorfqu'on  lance  le  Vaifleau 
l'eau >  la  fituation  qu'il  prend  de  lui-même  ,  ôc  faire  en- 
fuite  enforte  ,  quand  il  eft  achevé ,  qu'il  eft  lefté  ôc  entiè- 
rement équipé  ,  qu'il  fe  trouve  encore  la  même  dif- 
férence entre  fes  enfoncemens  de  l'arriére  ôc  de  l'avant. 
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Le  Ledeur  ne  peut  que  nous  plaindre  de  nous  voir  obliges 
de  réfuter  férieufement  de  pareilles  maximes  :  car  il  n'y  a 
pas  le  moindre  rapport  entre  ces  deux  états  dans  Iefquels 
les  Conftructeurs  comparent  leur  Navire.  Si  la  carène  a  la 
propriété  de  naviger  avec  la  plus  grande  viteffe ,  lorsqu'elle 
entre  entièrement  dans  l'eau ,  elle  ne  doit  pas  l'avoir  éga- 
lement lorsqu'elle  n'entre  que  jufqu  a  la  moitié  ou  jufqu'au 
tiers  de  fa  profondeur.  On  fçait  d  ailleurs  qu'il  dépend  du 
Conftrufteur  qui  veut  mettre  un  VauTeau  à  la  Mer  ,  de  l'a- 
chever plus  ou  moins  ;  &  de  faire  qu'il  enfonce  diverfe- 
ment  par  une  extrémité  ou  par  l'autre.  Ainfice  moyen  pro- 
pofé  miftérieufement  par  les  gens  du  métier ,  ôc  reçu  avec 
trop  de  refpe&  par  beaucoup  de  Marins ,  ne  fert  qu  à  nous 
confirmer  dans  le  jugement  que  nous  fçavions  déjà  qu'il 
faut  porter  de  la  plupart  de  leurs  autres  régies. 

Mais  û  les  maximes  ordinaires  doivent  fe  trouver  impar- 
faites ,  c'eft  principalement  dans  la  figure  même  qu'on 
donne  au  corps  du  Navire  ;  car  il  étoit  impoflible  qu'on 
pût  découvrir  par  la  Pratique  feule  &  par  des  effais  ,  quel- 
ques réitérés  qu'ils  fuffent ,  les  particularités  d'une  furface 
courbe  entière  qui  eft  un  affemblage  d'une  infinité  de  li- 
gnes courbes  &  de  points.  Il  ne  faut  donc  pas  douter  que 
ce  ne  foit  ici  où  la  conuruftion  a  principalement  befoin 
d'être  reformée.  En  général  la  proue  eft  trop  renflée ,  & 
les  lifles  par  le  moyen  defquelles  on  la  forme  ,  ont  tou- 
jours trop  de  convexité.  On  a  bien  fenti  dans  la  Marine 
que  cette  partie  ne  devoir  pas  être  trop  aiguë  :  mais  on  n'a 
pas  reconnu  qu'il  fuffifoit  de  porter  la  plus  grande  largeur 
du  Navire  plus  vers  l'avant,  pour  procurer  cette  plus  gran- 
de grofTeur ,  fans  qu'il  fût  rtéceilaire  de  l'augmenter  en- 
core par  la  courbure  exceflive  des  cotés.  Il  fe  peut  faire 
que  par  des  confidérations  particulières  ,  on  ne  piufle  pas 
Suivre  rigoureufement  en  cela  tous  les  préceptes  de  la 
Théorie  ;  mais  il  eft  au  moins  toujours  avantageux  de  les 
fçavoir ,  afin  d'avoir  en  vûe  le  point  de  perfection ,  dans  le 
tems  même  qu'on  ne  peut  pas  y  atteindre  &  qu'on  eft  oblir; 
gé  de  s'arrêter  en  deçà. 
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CHAPITRE  XL 

Suite  du  Chapitre  précédent ,  avec  la  manière  de  rendre 
la  figure  des  Vaijfeaux  plus  parfaite* 

t 

SI  on  fc  contentoitde  faire  confifter  les  façons  ou  les  di- 
minutions de  grofleurs  du  Vaifleau  dans  le  feul  retre- 
chTement  defes  varangues, fans  lui  donner  d'acculement, 
en  faifant,pour  ainfi  dire, traîner  fa  prouë  fur  la  quille  jufqu'à 
fon  extrémité  ,  il  fàudroit,  comme  nous  le  démontrerons 
dans  le  troifiéme  Livre  ,  rendre  les  liflTes  des  lignes  parfai- 
tement droites.  Ainfi  fi  la  première  coupe  étoit  un  rec- 
tangle, la  prouë  feroit  formée  feulement  par  deux  plans 
verticaux ,  oui  en  fe  rencontrant  feroient  un  angle  aigu  à 
l'extrémité  Je  l'avant ,  &  la  prouë  fcroit  terminée  par  une 
arête  verticale  interfe&ion  des  deux  plans.  La  figure  21 
Tepréfente  cette  prouë  qui  n'eft  formée  que  par  des  furfà- 
ces  planes ,  ôc  dans  laquelle  les  liffes  CA ,  ED  ,  ôcc.  ne 
peuvent  pas  manquer  d'être  des  lignes  droites. 

Mais  fi  on  donne  de  l'acculement  aux  varangues  ou 

3uon  détache  entièrement  la  prouë  de  la  quille,  comme 
ans  la  'figure  22  ,  l'arête  verticale  AD  de  l'extrémité  fe 
racourcit  par  en  bas  de  toute  la  quantité  de  l'accule- 
ment DF;  ôc  alors  la  prouë,  comme  on  le  verra  auffidans 
le  troifiéme  Livre,  ne  doit  plus  être  formée  par  des  lurfà- 
ces  planes.  Les  liffes  doivent  être  courbes  ,  ôc  elles 
doivent  l'être  davantage  lorfqu'on  élevé  le  point  D  ou  qu'on 
augmente  les  façons  DF  ;  en  même  tems  que  la  figure  qui 
étoit  déjà  plus  avantageufe ,  le  devient  encore  plus  ôc  ap- 
proche du  maximum  maximorum  >  dans  lequel  rélide  le  der- 
nier point  de  perfection.  Arrivée  à  ce  terme,  la  prouë 
a  la  figure  d'une  efpece  de  demi  conoïde  régulier ,  dont 
la  bafe  ,  au  lieu  d  être  circulaire  9  eft  un  rectangle.  Mais 

ce 
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ce  qui  eft  principalement  digne  de  remarque  ,  c'eft  que 
vu  les  dimenfions  qu'on  donne  ordinairement  aux  Vaif- 
feaux ,  il  arrive  toujours ,  lorfque  l'acculement  vers  l'avant 
eft  le  plus  grand  cju'il  eft  poftible ,  ou  lorfque  route  l'arête 
verticale  de  l'extrémité ,  eft  d  if  parue ,  ôc  que  la  proue  a  en- 
fin acquis  l'état  le  plus  avantageux  de  tous ,  que  les  liftes 
qui  font  aufti  parvenues  à  leur  plus  grande  courbure  ,  ne 
font  pas  encore  fi  courbées  que  l'eft  un  arc  de  cercle  de 
1 8  ou  20  dégrés  ;  ou  ce  qui  revient  au  même ,  qu  elles  dif- 
férent encore  fi  peu  de  la  ligne  droite ,  qu'elles  ne  s'en 
éloignent  pas  vers  le  milieu  de  la  vingt  ou  vingt-deuxième 
partie  de  leur  longueur.  Suppofé  ce  que  nous  difons  ,  il 
s'en  faut  donc  extrêmement  que  les  Conftructeurs  ,  mal- 
gré leurs  différentes  tentatives,  ayent  rencontré  la  vraye 
figure  de  la  prouë  dont  il  faut  retrancher  prefque  tout  le 
renflement.  Ils  étoient  aufti  fort  éloignés  de  connoître 
cette  règle  qui  peut  leur  devenir  très-utile ,  ôc  qu'on  peut 
regarder  comme  un  fecret  de  Conftrudtion  ;  que  moins  on 
donne  a*  acculement  ou  de  façons  FD  (  Fig.  22.  )  aux  varangues 
vers  î avant ,  plus  on  doit  rendre  droites  toutes  les  UJfes  CA  ,  ' 
ED ,  &c 

Les  chofes  que  nous  avançons  dépendent  d  une  Théo- 
rie trop  compliquée ,  pour  que  nous  puiflions  actuellement 
en  faire  entrevoir  les  raifons  :  nous  le  ferons  dans  la  fuite  ; 
il  fuffit  ici,  où  il  ne  s'agit  que  de  pratique,  de  ne  rien  dire 
qui  ne  foit  parfaitement  démontré.  *  Nous  joindrons  aufti  *  Voyez 
quelques  tables  vers  la  fin  du  troifiéme  livre  par  le  moyen 
defquelles ,  on  pourra  donner  à  la  prouë  la  figure  la  plus  j.duLiv.j. 
exaàe ,  quand  on  le  voudra.  Mais  il  n'y  a  prefque  point  à 
s'y  tromper ,  aufti-tôt  qu'on  feait  que  les  deux  termes  entre 
lefquels  doit  être  la  courbure  ,  font  extrêmement  voifins 
l'un  de  l'autre  ;  qu'il  faut  rendre  les  liftes  ou  parfaitement 
droites  comme  dans  la  figure  2 1  ,  ou  leur  donner  à  peine 
la  courbure  d'un  arc  de  18  ou  20  dégrés ,  comme  dans  la 
figure  22.  Onleur  donneraà  peu  près  cette  dernière  cour- 
bure ,  nous  le  répétons ,  quand  on  voudra  augmenter  l'ac- 
culement  ou  donner  à  la  prouë  plus  de  façons;  au  lieu  qu'on 
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rendra  les  Mes  prefque  droites  quand  on  voudra  diminuer 
racculementDK  On  peut  par  celafeul,  fans  s'attacher 
fcrupulcufement  aux  régies  précifes  que  prefcrit  la  fpécu- 
lation ,  en  retirer  fenfiblement  tout  le  fruit.  Il  n'y  a  qu'à 
conferver,fi  on  le  veut,  au  maître  gabari  fa  figure  ordinaire, 
quoi  qu'il  foit  toujours  avantageux  pour  la  marche  d'e  n  di- 
minuer les  dimenfions  &  fouvent  de  le  rétrécir  par  en  bas. 
On  gagneroit  extrêmement  du  côté  de  la  promptitude  du 
ftllage  de  ne  donner  de  largeur  à  cette  couple  que  la  cin- 
quième ou  la  fixiéme  partie  de  la  longueur  du  Navire ,  en 
même  tems  qu'on  diminueroit  le  creux  à  proportion.  C'eft 
ce  que  nous  montrerons  dans  la  fuite  avec  la  plus  grande 
évidence  ;  ôc  nous  ferons  même  voir  cette  fingularité  très- 
étonnante ,  qu'il  ne  feroit  pas  impoffible  en  diminuant  ces 
deux  dimenfions ,  ou  bien  en  augmentant  la  longueur,  de 
*Voyez  faire  aller  un  Navire  quelquefois  aufli  vite  que  le  vent.  * 
LVhXâ  ^ous  revenons  aux  lilTes  aulquelleson  pourradonner,fi  on 
4.duLiT.3!  le  veut,toujours  la  même  fituation:c'eft-à-dire  qu'elles  peu- 
vent fe  terminer  (ur  l  étravc  à  des  diftances  égales  les  unes 
des  autres ,  &  partager  aufli  également  le  contour  du  maî- 
tre gabari ,  en  commençant  aux  extrémités  du  plat  de  la 
varangue.  Soit  qu'on  leur  fane  imiter  enfuite  la  courbure 
d'un  arc  de  cercle,  ou  celle  d'un  arc  d'ellipfe ,  ôcc.  il  fuf- 
fira  de  n'écarter  cette  courbure  du  milieu  de  la  ligne  droite 
qui  lui  fert  de  corde ,  que  d'une  vingt-cinq  ou  trentième 
partie  de  fa  longueur  totale  ;  &  rien  n'empêche  de  lu  ivre 
dans  cette  opération  la  méthode  des  réductions  ,  ou  l'em- 
prunt que  font  ordinairement  les  Conftru&eurs,des  ordon- 
nées d'une  courbe  pour  en  tracer  plus  aifément  une  autre. 

I  L 

Ainfi  il  fera  toujours  facile  de  donner,  à  très-peu  près  , 
à  la  prouë  la  forme  qu'elle  doit  avoir.  Après  avoir  tracé 
fig«  *3-  la  première  coupe  ÂDaA  (Fig.  23.)  &  avoir  tracé  les 
*4,      projections  AW,  GZ ,  &c.  des  lhTes,  on  prendra  la  lon- 
gueur d'une  de  ces  projections  ,  par  exemple  ,  de  celle 
.VA  de  la  lùîe  du  fort ,  on  tirera  une  droite  wA  (  Fig.  2*.  ) 
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de  cette  même  longueur ,  à  l'extrémité  W,  de  laquelle  F;g.  #J; 
on  élèvera  une  perpendiculaire  ;  &  prenant  un  point  & 
v  ,  à  volonté  fur  cette  féconde  ligne  qu'on  pourra  faire 
égales  à  la  première,  on  tirera  la  droite  vA  au  milieu  de 
laquelle  on  élèvera  une  perpendiculaire  BC ,  qui  ne  feroit 
que  fa  vingt-cinquième  ou  trentième  partie,  Ci  la  ligne  vA 
étoit  de  même  longueur  que  la  lifle  même  ;  mais  comme 
elle  fera  plus  courte ,  on  fera  BC  de  fa  dix  ou  douzième 

f>artie.  On  fera  pafler  enfuite  un  arc  de  cercle  ACv  par 
es  trois  points  A,  C  &v,  &  divifant  Wx/  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'on  veut  divifer  la  longueur  de  la  prouë  ,  ou 
qu'on  fe  propofe  de  trouver  la  figure  de  différentes  cou- 
pes en  avant  du  maître  gabari ,  on  tracera  par  tous  les 
points  de  divifion  D,  E,  G,  &c.  des  parallèles  à  WA  juf- 
qu  a  la  rencontre  de  l'arc  vA ,  &  tranfportant  ces  paralle* 
les  fur  WA  ;  cette  dernière,  ligne  fe  trouvera  divifée  com- 
me le  doit  être  la  projection  ¥A  de  la  lifle  dans  la  figure 
a 3  pour  que  la  lifle  foit  un  arc  (  d'ellipfe  )  très-peu  courbé. 

11  n'y  aura  pas  plus  de  difficulté  pour  les  autres  lifles.  Il 
faudra  feulement  faire  attention  que  la  longueur  de  la  prouë 
étant  moins  grande  dans  leur  plan  que  dans  celui  de  la  lifle 
du  fort ,  cette  longueur  ne  fera  pas  repréfentée  par  Wv  , 
mais  par  une  droite  RQ  moins  longue.  S'il  eft  queftion  , 
par  exemple  de  la  première  lifle  moyenne  dont  érF  (Fig. 
a?.)  eft  la  projection ,  il  faut  que  QR  (Fig.  24.)  foit  à 
vW ,  comme  &&■$  (  Fig.  1 1 .  )  eft  à  vW,  ou  comme  la  di- 
ftance  du  point  er  dans  la  figure  19  à  la  verticale  ADi  , 
eft  à  la  difta  nce  du  point  u  à  la  même  verticale.  Enfin  fi 
par  hazard  RA  fe  trouvoit  égale  à  la  projection  de  la  lifle 
moyenne  dont  il  s'agit  actuellement  ,  il  n'y  auroit  qu'à 
tranfporter  Ri  ,  Ra,  R$  ,  &c.  fur  la  projection  même 
pour  trouver  les  points  de  divifion;  mais  en  général  il  fau- 
dra d'un  point  K  pris  à  volonté  fur  le  prolongement  de 
x;W,  tirer  des  lignes  droites  à  tous  les  points  ,  1  ,  2 ,  3  , 
&c.  &  portant  en  &F  la  longueur  de  la  projection  de  la 
lifle  ,  elle  fe  trouvera  divisée  proportionnellement  à  RA. 
On  fera  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres,  Ôc  rien  n'em* 
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péchera  enfuite  de  tracer  le  contour  de  toutes  les  coupes 
qu'on  vouloit  avoir. 

Au  lieu  d'élever  la  perpendiculaire  BC  au  milieu  dcvA , 
(  Fig.  24.  )  on  peut  l'élever  au  tiers  de  cette  ligne ,  en  fai- 
sant AB  double  de  Bv.  Il  faudra  alors  former  l'arc  ACv 
de  deux  arcs  de  cercles  différons  qui  viendront  fe  touchée 
en  C,  ôc  qui  auront  par  conféquent  leurs  centres  fur  la  per- 
pendiculaire CB  prolongée  autant  qu'il  fera  néceflaire. 
On  fuivra  le  refte  de  l'opération  dans  toutes  fes  circon- 
ftances  :  mais  on  imitera  beaucoup  mieux  de  cette  forte 
la  courbure  qui  eft  la  plus  propre  a  fendre  l'eau. 

Ce  fera  à  peu  près  la  même  chofe  de  la  poupe  ;  les  lifles 
doivent  être  aufli  prefque  droites ,  ôc  on  ne  doit  guéres  les 
en  détourner  par  le  milieu,  que  d  une  vingt  ou  vingt-cin- 
quième partie  de  leur  longueur.  Ainfi  tout  le  Navire  doit 
prefque  prendre  la  figure  des  deux  demi  cônes  (Fig.  2  f.  ) 
joints  par  leurs  bafes ,  &  les  façons  doivent  être  telles  qu'el- 
les commencent  fubitement  dès  l'endroit  le  plus  gros , 
où  la  prouë  &  la  poupe  fe  féparent  ;  ôccedoitêtre,  com- 
me je  l'ai  déjà  dit  ,  aux  ^  de  la  longueur  totale ,  à 
commencer  de  l'extrémité  B  de  la  prouë  :  au  lieu  que 
dans  la  fabrique  qui  eft  actuellement  en  ufage ,  le  corps 
même  de  la  carène  eft  fenfiblement  de  même  grofleut 
dans  un  grand  efpace,  ôc  fe  trouve  en  même  tems  com- 
me attaché  à  la  quille.  On  ne  cherchera  point  malgré  tout 
cela  à  drfculper  la  Géométrie,  de  la  figure  étrange  qu'elle 
paroît  donner  aux  Vaiffeaux  ;  ce  fera  aux  Marins  à  s'y  ac- 
coutumer. Cependant  il  eft  des  raifons  particulières  qui 
autorifent  à  altérer  un  peu  cette  figure  :  les  abordages  fe- 
raient, par  exemple,  extrêmement  dangereux,  fi  onlahToit 
l'arête  EFD  fans  l'adoucir  ;  ainfi  il  ne  faut  pas  manquer  de 
l'émoufTer.  Quoique  la  partie  AFG  qui  s'étend ,  pour  ainfi. 
dire  ,  à  une  fi  grande  diftance  du  Navire  ,  paroi/Te  défor- 
mais inutile  ,  on  ne  peut  pas  néanmoins  la  retrancher, 
parce  qu'il  faut  néceiiairement  attacher  toujours  le  gou- 
vernail à*  l'étambot  GA.  A  l'égard  de  la  partie  BCF ,  on 
pou rroit  plutôt  ia-fupprîmer ,  û  on  pouvoit  le  faire,  (ans 
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diminuer  lafolitéavec  laquelle  tous  les  membres  doivent 
être  liés  pour  faire  un  corps ,  &  fi  une  autre  raifon  fort 
importante  n'invitoit  pas  encore  à  ne  pas  la  retrancher. 
C'eft  que  cette  partie  contribue  beaucoup  dans  les  routes 
obliques  à  faire  que  le  Navire  dérive  moins ,  ou  que  fa  route 
s'éloigne  d'une  moindre  quantité  de  la  direction  defonaxe. 
Ueftvrai  qu'elle  nuit  en  même  temsà  la  facilité  que  doit 
avoir  le  Vaiûeau  de  tourner  lorfqu'il  s'agit  de  faire  quel- 
que évolution,  ôc  qu'elle  le  rend  ravier,  c'eft-à-dire  trop 
difpofé  à  préfenter  fa  prouë  au  vent  ;  mais  il  n'y  a  qu'à 
multiplier  les  voiles  de  l'avant  ou  les  faire  plus  grandes 
pour  s'oppofer  a  cet  effet  :  de  cette  forte  on  réunira*  tous 
les  avantages ,  fans  s'expofer  à  aucun  inconvénient. 

Il  faut  remarquer  que  comme  un  pareil  Navire  feroit 
formé  pour  naviger  lorfque  fa  quille  eft  parallèle  à  la  fur- 
fece  de  la  Mer ,  il  n'y  auroit  rien  à  gagner  de  faire  plus 
plonger  fon  arrière  que  fon  avant  :  la  réfiitance  que  trou- 
veroit  la  prouë  à  fendre  l'eau  ne  changeroit  pas  d'une 
quantité  lenfible.  D'un  autre  côté  le  gouvernail  ne  peut 
pas  manquer  de  produire  ici  fon  effet, à  caufe  de  la  facilité 
que  doit  avoir  l'eau  à  le  fraper  avec  toute  fa  force.  Aufli-tôt 
que  la  poupe  ne  doit  pas  plus  enfoncer  dans  l'eau  que  la 
prouë ,  rien  n'empêche  de  rendre  les  ponts  parallèles  à 
h.  quille  :  6c  il  eft  également  évident  qu'on  ne  doit  plus 
mettr«  aune  fi  grande  hauteur  la  liiTed  hourdy  ou  le  adroit 
le  plus  large  de  la  poupe  ;  il  fuffira  de  rendre  cette  hau- 
teur plus  grande  que  le  creux  d'une  huitième  ou  neuvième 
partie» 

III. 

Au  furplus  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  convient 
principalement  aux  Frégates  &  à  tous  les  Navires  dont  il 
s'agit  de  rendre  le  (i liage  rapide  lorfqu'ils  navigent  dans 
une  belle  Mer ,  fans  qu'il  foit  queftion  de  les  rendre  ca- 
pables de  porter  un  grand  poids.  Mais  fi  l'on  a  des  raifon» 
pour  donner  à  la  carène  une  plus  grande  capacité ,  ou  & 
on  yeut  que  le  Navire  foit  capable  de  fôuteair.  plufieu» 
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ponts  6c  une  artillerie  confidérable ,  fi  on  veut  éviter  le 
tangage ,  il  n'y  aura  qua  employer  la  prouë  repréfentée 
Fig.  16.  dans  la  figure  26 ,  en  même  tems  qu'on  élargira  un  peu 
toute  la  carène. 

La  prouë  de  la  figure  26  ne  répond  à  nos  idées  que 
d'une  manière  générale  :  nous  fuppofons  affez  d'adrefle 
aux  Conftru£teurs  pour  pouvoir  adoucir  tous  les  angles  ôc 
toutes  les  arêtes  de  cette  figure.  Si  l'on  donnoit  le  plus  de 
façons  qu'il  eft  poflible  à  cette  proue ,  les  lignes  courbes 
qui  en  la  formant  viendroient  fe  terminer  à  Ton  extrémité 
A  ,  ne  feroient  pas  encore  plus  courbes  que  des  arcs  de 
cercle  de  1 8  ou  20  dégrés.  Mais  en  diminuant  les  façons 
&  en  rendant  horifontale  leur  lifle  ED ,  cette  lifle  devien- 
dra parfaitement  droite  ,  conformément  à  ce  que  nous 
avons  dit  ci-devant  :  Les  autres  lifles  comme  CM,  feront 
également  droites  Ôc  parallèles  à  la  première  dans  toute 
la  partie  interceptée  entre  les  Plans  BFEC  ôc  NDM  ; 
mais  la  faillie  de  l'étrave  AD  jointe  à  1"  inclin  ai  ion  des  flancs 
de  la  première  coupe  BFEC ,  fera  caufe  qu'il  faudra  en- 
fuite  courber  les  liftes  d'en  haut  pour  fermer  la  prouë.  La 
furface  DMCE  feroit  plane  fi  le  côtéEC  du  maître  gabari 
étoit  une  ligne  droite  :  au  lieu  qu'elle  fera  comme  cilindri- 
drique ,  à  caufe  de  la  courbure  ordinaire  de  EC  ;  ôc  dans 
tous  les  cas  ,  DM  fera  parfaitement  égal  à  EC.  Lorfque 
le  plat  EF  de  la  maîtrefle  varangue  fera  la  moitié  de  la  lon- 
gueur BC  du  bau  ,  la  demie  largeur  LM  qui  eft  égale  à  HC 
fera  la  moitié  de  GC  :  Ainfi  la  prouë  aura  au-deflus  de 
l'extrémité  D  de  la  quille ,  une  largeur  NM  égale  à  la 
moitié  de  la  plus  grande  largeur  BC  de  la  carène. 

Il  n'eft  pas  néceflaire  d'infifter  fur  la  manière  de  tracer 
alors  les  coupes.  On  voit  bien  que  chacune  ,  comme 
PRST  fera  formée  de  deux  parties  parfaitement  égales  à 
celles  BFK  ôc  HEC  de  la  première  ;  mais  raprochées  l'une 
de  l'autre.  La  diftance  RS  à  laquelle  il  faudra  les  mettre  » 
fera  le  plat  de  chaque  varangue  ;  ôc  ce  plat  diminuera  en, 
même  raifon  que  la  diftance  à  l'extrémité  D  de  la  quille. 
A  l'égard  de  la  partie  ANMD ,  on  pourra  la  former  en  pro- 
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longeant  chaque  lifle  comme  CM  par  un  arc  de  cercle 
AM ,  qui  ait  pour  tangente  en  M  la  partie  re&iligne  CM 
de  la  lifle  ;  ce  qui  fera  que  la  lifle  entière  CMA  aura  dans 
fa  totalité  une  plus  grande  courbure  ,  laquelle  feroit  en- 
core augmentée ,  fi  on  rendoit  le  plat  FE  de  la  maîtrefle 
varangue  plus  petit  ;  puifque  HC  deviendrait  plus  grande  , 
&  que  LM  eu  égale  a  HC.  Cette  prouë  qu'il  fufHt  Ample- 
ment d'imiter  en  empruntant  fes  principales  particularités, 
ou  en  fe  conformant  au  total  de  la  forme ,  doit  trouver  plus 
de  difficulté  à  fendre  l'eau  que  celle  que  nous  avons  mon- 
tré à  former  dans  l'article  précèdent  :  mais  les  grandes 
largeurs  qu'elle  conferve  par  en  haut  depuis  la  première 
coupe  BIC  jufqu'au  deflus  de  l'extrémité  de  la  quille ,  font 
au  moins  qu'elle  eft  très-capable  de  foutenir  l'effort  de  la 
voile. 

Cette  forme  du  Navire  le  rendra  aufli  plus  capable  de 
refifter  aux  mouvemens  de  la  Mer  qui  produifentle  tangage 
ou  ces  balancemens  aufli  dangereux  qu'incommodes  qui 
fe  font  dans  le  fens  de  la  longueur.  La  Mer  dans  fon  agi- 
tation vient  fraper  une  des  extrémités  du  Navire  &  la  fait 
s'élever.  Alors  l'autre  extrémité  eft  obligée  de  plonger 
dans  l'eau ,  ôc  elle  continue  à  s'enfoncer  jufqu  a  ce  qu'elle 
foit  arrêtée  par  la  refiftance  de  l'eau  ou  par  le  poids  du  vo- 
lume qu'elle  déplace.  D'autres  fois  le  Navire  n'eft  pas 
choqué ,  c'eft  Amplement  la  Mer  qui  perd  en  partie  ion 
niveau  par  l'agitation  de  fes  ondes.  La  Mer  fe  fouftrait  tout 
d'un  coup  de  de  flous  la  prouë,  ou  la  poupe  ;  ôc  il  faut  donc 
abfolument  que  cette  partie  du  Navire»  retombe  pour  fe 
trouver  foutenue.  Ce.mouvement  violent  du  Vaifîeau  peut 
caufer  la  rupture  des  mâts ,  fit  fait  toujours  tort  à  la  promp- 
titude de  la  marche  dont  U  interrompt  une  partie.  Il  eft 
évident  qu'on  ne  peut  éviter  tous  ces  accidens  ,  ou  au 
moins  les  diminuer ,  qu'en  grofliflant  un  peu  les  deux  ex- 
trémités de  la  catène  ou  qu  en  ne  leur  donnant  pas  de  fi 
grandes  façons  par  de  (Tous.  Il  faut  confulter  l'expérience 
liir  cela ,  puifqu  il  s'agit  d'accommoder  la  figure  des  Vaif- 
feaux  à  1  ufage  particulier  qu'on  fe  propofe  d'en  faite,  ou 
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à  la  nature  des  voyages  qu'on  veut  entreprendre.  Maisfou- 
venons-nous  toujours  qu'il  eft  démontré  que  lorfqu'on  n'a 
en  vue  que  la  feule  promptitude  du  fillage  &  qu'on  ne 
veut  traverfer  que  des  Mers  tranquilles  ,  comme  l'eft  par 
exemple ,  la  merMéditeranée  pendant  nos  plus  belles  fai- 
fons ,  le  Navire  ne  doit  différer  que  très-peu  de  deux  cô- 
nes joints  par  leur  bafe. 

Enfin  fi  le  renflement  qu'on  vient  de  procurer  à  la  ca- 
rène ne  fufRfoit  pas  encore ,  on  pourroit  donner  au  Na- 
vire exactement  la  même  grofieur  dans  un  efpacc  confidé- 
rable  qui  fut  la  cinquième  ou  le  quart ,  ou  tout  au  plus  le 
tiers  de  toute  fa  longueur,  ôc  on  n'obferveroit  les  règles 
qu'on  vient  de  prefcrire  qu'à  l'égard  des  parties  de  la  ca- 
rène qui  feroient  vers  l'avant  6c  vers  l'arriére  &  qu'on  de- 
ftineroit  à  fervir  de  proue  6c  de  poupe.  Il  me  paroît  feule- 
ment que  comme  la  capacité  de  la  cale  feroit  après  cela 
aflez  grande ,  il  vaudroit  mieux  donner  enfuite  plus  de  fa- 
çons a  l'avant  ou  le  faire  terminer  plus  en  pointe  ,  afin  de 
ne  pas  tant  perdre  du  côté  du  fillage.  Cette  dernière  atten- 
tion feroit  principalement  obfervée  dans  les  Navires  de 
guerre ,  pour  lefquels  on  ne  feroit  aufli  cette  partie  de  la 
carène  qui  conferve  la  même  grofieur  vers  le  milieu,  que 
la  moins  longue  qu'on  pourroit. 

Si  au  lieu  des  Bât  i  me  ris  ordinaires  de  tranfport  on  veut 
conftruire  une  Flûte  ,  il  n'y  aura  qu'à  prendre  pour  modèle 
la  figure  d'unparallelipipede  rectangle ,  mais  qu'on  altérera 
en  formant  la  proue  Ôc  la  poupe  par  deux  plans  inclinés  ; 
l'un  panché  en  avant  pour  la  prouë  ,  6c  l'autre  en  arrière 

Sour  la  poupe.  On  aura  toujours  le  foin  de  conferver  les 
eux  parties  que  repréfentent  BCF  ôc  FGA  dans  la  figure 
ay,  non-feulemement  parce  qu'elles  fervent  à  fortifier  la 
proue  Ôc  la  poupe  ;  mais  encore  plus  à  caufe  des  autres 
ufages  que  nous  leur  avons  déjà  attribués.  Enfin  on  obfer- 
vera  à  peu  près  ces  proportions  ;  que  fi  la  longueur  totale 
du  Navire  eft  de  144  parties ,  d'en  donner  environ  44  a  la 
prouë  ou  à  la  faillie  du  plan  incliné  qui  la  termine  ,  32  au 
corps  même  de  la  carène  qui  conferve  la  même  grofieur 
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&  58  à  la  poupe.  Cette  Flûte  dont  il  n'y  aura  qu'à  émouf- 
fer  les  angles  aura  la  forme  la  plus  parfaite  de  toutes , 
comme  on  le  verra  dans  la  dernière  Section  du  Livre  III.  *  •  Voye* 
il  paroît  outre  cela  que  la  grande  longueur  de  fes  flancs  ïâchipj. 
qui  font  parfaitement  droits ,  feroit  très-propre  à  recevoir 
de  l'artillerie  ,  ce  qui  pourroit  la  rendre  utile  pour  la 
guerre. 


CHAPITRE, XII- 

De  la  manière  de  mettre  les  Navires  à  l'eau  ;  Ô*  le 
moyen  de  reconnaître  s  ils  fi  courbent  dans  le  fins  de 
leur  longueur  ,  par  ¥  effort  qu'ils  feuffrent  dans  ce 
mouvement, 

h 

ON  n'attend  pas  pour  mettre  un  Navire  à  l'eau ,  qu'il 
foit  entièrement  conftruit;  fa  pefanteur  qui  fetrou- 
veroit  plus  grande  ,  rendroit  beaucoup  plus  difficile  cette 
opération  qui  ne  l'eft  déjà  que  trop.  On  n'a  pas  dans  tous 
les  Ports  de  ces  badins  peu  étendus  qu'on  nomme  formes, 
dans  lefquelles  on  pourroit ,  non-feulement  achever  un 
Navire ,  mais  l'armer  &  l'équiper  ;  &  où  Une  refteroit  plus 
pour  le  mettre  à  flot  ,  qu  a  ouvrir  les  portes  ,  lorf- 
que  la  Mer  eft  haute.  Outre  que  dans  nos  Ports  nous  avons 
trop  peu  de  formes ,  ôc  que  quand  on  en  a  fait  deux  ou  trois 
dans  le  même ,  on  les  a  placées  mal  à  propos  à  l'extré- 
mité les  unes  des  autres ,  ce  qui  empêche  fouventque  cha- 
cune puifle  fervir  à  part  jon  lesreferve  ordinairement  pour 
les  radoubs ,  c'eft-à-dire  ,  pour  faire  les  réparations ,  foit 
aux  bordages  ,  foit  aux  membres ,  dont  les  Navires  n'ont 
befoin  que  trop  fouvent. 

On  conftruit  donc  prefque  toujours  les  VailTeaux  fur  les 
quais  ;  mais  on  a  le  foin  de  rendre  incliné  le  Plan  fur  le- 
quel on  les  bâtit ,  afin  de  pouvoir  enfuite  les  faire  glifler 

K. 
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plus  aifément  jufqucs  à  l'eau  ;  dont  ils  ne  font  jamais  fort 
éloignes.  On  donne  fouvent  fix  lignes  d'inclinaifon  au  Plan 
fur.  chaque  pied  de  longueur  ;  de  forte  qu'il  fait  toujours 
avec  l'horifon  un  angle  d'environ  a  ~  dégrés ,  à  moins  qu'on 
ne  foit  obligé  de  changer  un  peu  cette  pente,  à  caufe  des 
circonftances  du  lieu.  Le  chantier  fur  lequel  on  conftruit 
le  Navire  ,  eft  formé  de  poutres  placées  en  travers ,  ou 
placées  perpendiculairement  à  la  quille.  Ces  peutres  fc 
nomment  tins ,  &  la  quille  au  lieu  de  porter  immédiate- 
ment defTus  ,  eft  élevée  pour  la  commodité  des  ouvriers  , 
&  auffi  pour  les  raifons  qu'on  verra  dans  la  fuite,  fur  plu- 
fieurs  billots  ou  coins  fitués  fur  les  tins  de  diftance  en  di- 
ftance. Le  plan  que  forment  les  tins  étant  incliné  du  côté 
de  la  Mer ,  la  quille  n'eû  point  horifontale  ,  elle  a  la  mê- 
me inclinaifon  que  le  chantier  ;  &  on  met  la  proue  ordi- 
nairement du  côté  de  l'eau. 

On  commence  par  pofer  la  quille  ,  &  à  mefure  qu'on 

F lace  chaque  membre  au-deflfus  ,  ou  même  l'étambot  ôt 
étrave  ,  on  a  le  foin  de  le  fourenir  toujours  par  des  accotes 
qui  font  des  pièces  de  bois  qui  fervent  d'arc-boutans  ;  ôc 
ce  font  ces  mêmes  accores  qui  empêchent  le  Navire  de 
tomber  d'un  côté  ou  d'autre ,  pendant  qu'on  le  conftruit. 
On  pouffe  l'ouvrage  au  moins  jufques  au  premier  pont ,  on 
borde  la  carène ,  ou  on  la  revêtit  de  fes  bordages  ;  &  on 
borde  aufli  le  premier  pont  qui  eft  foutenu  de  tous  fes 
baux.  Souvent  les  autres  ponts  ne  font  point  encore  com- 
mencés ;  mais  il  eft  absolument  néceflaire  que  le  pre- 
mier foit  achevé,  pour  éviter  différens  accidens  ;  &  pour 
rendre  fur  tout  le  Navire  plus  capable  de  foutenir  le  mou- 
vement auquel  on  va  l'expcfer. 

On  prolonge  le  chantier  jufqu'à  l'eau,  en  mettant  au- 
devant  du  Navire,  perpendiculairement  à  fa  longueur , 
d'autres  poutres ,  d'autres  tins  qui  forment  un  plan  tou- 
jours également  incliné ,  &  on  met  au  defTus,  au  milieu  , 
une  fuite  de  forts  madriers  pour  fervir  de  chemin  à  la  quil- 
le, qui  eft  retenue  par  de  longues  tringles  parallèles  ,  lef- 
quelies  forment  comme  une  coulûTe.  Le  VaûTeau  pendant. 
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qu'il  gliife  fur  fa  quille  ,  n'étant  plus  foutenu  parfes  acco- 
res ,  tomberoit  infailliblement  fur  l'un  ou  l'autre  flanc, 
fi  on  ne  l'en  empêchoit  de  chaque  côté  par  de  lon- 
gues poutres  fltuées  parallèlement  dans  le  fens  de  fa 
longueur  entre  lefquelles  ilfe  meut,  ôc  qui  étant  éloignées 
les  unes  des  autres  à  peu  près  de  fa  demie  largeur ,  répon- 
dent de  chaque  côté  vers  l'extrémité  du  plat  delà  maîtreffe 
varangue.  Ces  poutres  s'étendent  jufqu'a  l'eau  tout  le  long 
du  chantier  ou  du  berceau  auquel  elles  font  bien  arrêtées, 
&  on  les  nomme  à  caufe  de  leur  longueur  anguilles  dans 
certains  Ports,  mais  le  nom  qu'on  leur  donne  plus  fouvent 
eft  celui  de  couettes.  Elles  ne  font  jamais  alTez  hautes  pour 
parvenir  jufqu'à  la  carène  du  Navire,  quoi  qu'elles  foient 
fort  avancées  delTous  ;  mais  on  attache  fortement  au  Na- 
vire même ,  des  deux  côtés ,  deux  autres  pièces  de  bois 
qu'on  nomme  ordinairement  dragues  dans  le  Ponant  ôc  co- 
lombiers dans  le  Levant,  qui  portent  ou  s'appuycnt  fur  les 
couettes  &  qui  peuvent  glilTer  delfus.  Après  que  le  tout  eft 
ainli  difpofé  ,  on  a  toujours  le  foin  de  renouvellcr  les  coins. 
Onôte  à  coups  de  mamiesles  anciens  qui  s'étoient  com- 
me collés  avec  les  teins  ôc  avec  la  quille ,  &  qui  s'y  étoient 
engagés  par  l'impreilion  caufée  par  le  grand  poids  dont  ils 
étoient  chargés  ;  ôc  à  mefure  qu'on  les  ôte ,  on  leur  en  fub- 
ftitue  de  nouveaux. 

Lès  Navires  qu'on  veut  lancer  à  l'eau  de  cette  manière , 
font  toujours  foutenus  en  trois  endroits ,  fous  la  quille  ôc 
des  deux  côtés  par  les  couettes  ôc  par  les  dragues  :  mais  il  y 
a  eu  des  Conftructeurs  qui  ne  les  faifoient  porter  qu'en  ces 
deux  derniers  endroits.  Ils  ôtoient  les  anciens  coins  fans 
en  mettre  de  nouveaux;  la  quille  fe  trouvoit  en  l'air,  ôc 
tout  le  poids  du  Navire  dans  tout  le  chemin  qu'il  faifoit 
pour  parvenir  jufqu'à  l'eau  ,  fe  diftribuoit  entre  les  deux 
couettes  :  la  première  manière  me  paroît  beaucoup  lure;  1® 
corps  du  Navire  travaille  moins.  A  l'égard  du  frotement  il 
doit  être  fenfiblement  le  même  ;  on  doit  avoir  toujours  la 
même  difficulté  ou  la  même  refiftance  à  vaincre  :  car  qu'un 
corps  pefanr  ne  s'appuye  que  fur  deux  points ,  il  s'appuye 
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davantage, fur  chacun  ,  &  le  frorcment  eft  plus  grand  ;  au 
lieu  que  lorfquil  porte  fur  trois  ,  ils'appuye  moins  fur  cha- 
cun ,  le  frotement  en  chaque  endroit  elt  plus  petit;  mais  la 
fomme  des  trois  froremens  dans  le  dernier  cas  eft  égale  à 
la  fomme  des  deux  frotemens  dans  le  premier.  Quoiqu'il 
en  foit  on  n'oublie  jamais  afin  de  faciliter  le  mouvement , 
de  froter  les  couettes  avec  du  fuif,  de  même  que  le  chemin 
de  la  quille  ,  lorfquil  eft  néceflaire.  On  examine  fi  tout  le 
long  du  chanticr,ou  du  berceau  y\\  n'y  a  rien  qui  puifTe  faire 
obftacle  ;  s'il  n'y  a  pas  la  moindre  pointe  de  clou  ,  ôcc.  En- 
fin on  ôte  les  accores  des  côtés ,  ôc  le  Navire  n'eft  plus  ar- 
rêté par  l'avant  que  par  la  feule  accore  qui  s'appuye  con- 
tre l'étrave  6c  qu'on  nomme  la  foûbarbe  ;  6c  outre  cela  par 
un  bout  de  cable  qui  le  retient  de  l'arriére ,  6c  qui  eft  ap- 
pliqué à  une  ancre  à  demi  enterrée. 

Si  toutes  les  précautions  ont  été  bien  prifes ,  &  fi  la  pente 
du  berceau  eft  telle  que  je  l'ai  dite ,  il  fufBt  après  avoir 
coupé  le  bout  du  cable  de  retenue  dont  je  viens  de  parler  , 
de  faire  fauter  la  foûbarbe  ,  cette  pièce  de  bois  qui 
s'oppofe  au  mouvement  du  Navire ,  en  s'arcboutant  con- 
tre 1  étrave.  Le  Vaifleau  en  s'ébranlant  part  avec  une  len- 
teur qui  permettroit  d'abord  de  lui  croifer  le  chemin  plu- 
fieurs  fois  ;  mais  fa  viteflê  s'accelerant  par  degrés  ,  il  va 
bientôt  avec  tanr  de  rapidité  ,  qu'il  n'y  a  plus  rien  capable 
de  l'arrêter,  6c  que  le  feu  prend  au  chantier.  Pour  faire 
fauter  la  foûbarbe ,  on  peut  la  fraper  avec  une  maffue  ;  ôc 
le  Charpentier  ,  s'il  ne  manque  pas  de  tête  ,  a  tout  le  tems 
ou  de  fuir  ou  de  fe  jetter  entre  les  tins  ;  mais  il  vaut  beau- 
coup mieux  fe  fervir  d'un  long  bélier  dont  on  afTure  les  coups 
de  loin,  en  le  maintenant  dans  une  efpece  de  canal.  La 
foûbarbe  en  tombant  Ôc  en  reftant  fur  la  route  du  VahTeau, 
cauferoit  quelque  accident ,  mais  elle  eft  attachée  à  une 
corde  ;  6c  plufieurs  ouvriers  qui  font  toujours  dans  le  Na- 
vire ,  ont  le  foin  de  la  tirer  promptement  en  haut.  A  l'ex- 
trémité de  l'arriére ,  au  talon  ,  il  y  a  p  lutteurs  leviers  tous 
difpofés  ,  de  longues  folives  de  2$  ou  30  pieds  dont  on 
engage  le  bout  fous  la  quille,  &  qui  fervent  >  non  pas  à 
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pouffer  le  Vaiffeau ,  mais  à  lui  caufer  quelque  agitation , 
fupofé  qu'il  ne  parte  pas  allez  vite.  On  y  attache  auffi ,  ou 
on  y  amarre,  pour  parler  comme  les  Marins,  plufieurs  cor- 
dages qui  vont  fe  rendre  à  des  rouës  ou  à  des  cabefïans  ou 
il  y  a  du  monde  tout  prêt  à  agir.  La  moindre  chofe  ,  com- 
me je  l'ai  déjà  dit ,  un  feul  gravier  peut  arrêter  le  premier 
mouvement,  &  rendre  inutiles  les  efforts  de  plufieurs  cen- 
taines deperfonnes,  qui  s'aident  de  différentes  machines; 
le  Conftru&eur  au  defefpoir  ne  fçait  quelquefois  à  quoi 
s'en  prendre.  Mais  après  que  le  mouvement  s'eft  une  fois 
accéléré  ,  on  n'a  plus  de  pareils  obftaclcs  à  craindre  ;  il 
n'eft  plus  queftion  que  d'arrêter  la  trop  grande  viteffe, 
avec  laquelle  le  Navire  iroit  fouvent  fe  brifer  de  l'autre 
côté  du  Port. 

On  fe  fert  pour  empêcher  cet  accident  de  plufieurs  cor- 
dages de  retenue  ;  &  comme  on  fçait  par  expérience  que 
les  plus  gros  cables  n'auroient  pas  affez  de  force ,  on  met 
plufieurs  cordages  plus  courts  qu'on  veut  bien  qui  fe  rom- 
pent ,  pour  détruire  le  premier  effort.  On  ployé  aufli  quel- 
quefois ces  cordages ,  6t  on  attache  leurs  plis  avec  diffé- 
rentes autres  cordes  qui  doivent  fe  caffer  lucceflivemenr. 
H  y  a  bien  à  prendre  garde  pour  les  Ouvriers  Ôc  pour  les 
SpeQateurs ,  pendant  la  rupture  de  toutes  ces  cordes  ;  car 
elles  donnent  comme  des  coups  de  fouets ,  qui  ont  fou- 
vent  tué  ou  bleffé  plufieurs  perfonnes.  On  peut  pour  étein- 
dre plus  promptement  le  mouvement ,  tenir  auffi  vers  le 
haut  de  la  poupe  diverfes  pièces  de  bois  attachées  ;  6c  les 
laiffer  tomber  dans  l'eau  l'une  après  l'autre ,  à  la  traîne  du 
Navire. 

IL 

De  la  courbure  que  tes  Vaiffeaux  fouffient  dans  le  fens  de  leur 
longueur  lors  quon  les  lance  à  la  Mer. 

Un  autre  accident  qu'il  eft  plus  difficile  d'éviter  &  au- 
quel on  ne  s'avife  pas  néanmoins  de  faire  fitôt  attention , 
c  çft  la  courbure  que  le  Navire  reçoit  ordinairement  dès  ce 
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premier  inftant  dans  le  fens  de  fa  longueur.  La  plupart  des 
Lecteurs  gavent  que  routes  les  liqueurs  pouffent  en  haut 
les  corps  qui  florent  fur  leur  furface  à  proportion  du  volu- 
me qu'ils  y  occupent  :  c'eft  d'ailleurs  ce  que  j'aurai  occa- 
fion  d'expliquer  dans  le  Livre  fuivant.  Le  Navire  occupant 
par  fon  milieu  beaucoup  plus  d'efpace  dans  l'eau ,  en  eft 
beaucoup  plus  foutenu  :  au  lieu  que  c'eft  le  contraire  de 
la  proue  Ôc  de  la  poupe  ,  en  même  tems  qu'elles  font  plus 
pefantes.  Ainfi  le  foutien  que  fournit  l'eau  n'eft  pas  diftri- 
bué  comme  il  ledevroit;  il  eftapliqué  principalement  au 
milieu  ,  quoique  ce  foient  les  extrémités  qui  pefant  davan- 
tage en  auroient  plus  befoin.  On  ne  doit  point  s'étonner 
après  cela  qu'un  corps  autant  appefanti  que  fortifié  par  rou- 
tes les  pièces  de  bois  qui  le  forment ,  fe  courbe  ou  s'arque 
confidérablement ,  &  que  la  quille  en  faifant  un  arc  très- 
fenfible ,  tourne  fa  convexité  en  haut.  Cette  courbure  qui 
augmente  de  plus  en  plus  ,  parce  que  la  caufe  qui  la  pro- 
duit, agit  fans  ceffe,  oblige  défaire  de  grandes  réparations 
aux  Navires ,  ôc  les  rend  à  la  fin  incapables  de  naviger. 
Mais  on  peut  remarquer  que  le  premier  effort  qu'ils  fouf- 
frent ,  lors  qu'on  les  lance  à  l'eau ,  produit  déjà  un  très- 
dangereux  effet.  Quelquefois  l'arriére  eft  encore  fur  le 
chantier,  pendant  que  tout  l'avant  eft  prefqu'en  l'air,  Ôc 
que  fon  poids  fait  effort  pour  courber  la  quille  ôc  toutes 
les  autres  pièces  fituées  dans  le  même  fens.  Il  eft  vrai  que 
fi  le  berceau  s'étend  fort  loin  dans  l'eau ,  ce  qu'on  a  la  faci- 
lité de  faire  dans  les  Ports  de  l'Océan  ,  en  profitant  du  re- 
flux pour  y  travailler ,  ôc  de  la  pleine  Mer  pour  mertre  le 
Navire  à  la  Mer ,  il  y  a  beaucoup  moins  de  rifque.  Cepen- 
dant la  proue  fe  trouvant  foutenue  par  l'eau  pendanr  que 
l'arriére  s'appuye  encore  fur  le  chantier,  la  quille  ôc  di- 
verfes  autres  pièces  font  dans  le  cas  d'un  corps  long  ôc 
flexible  foutenu  par  les  deux  extrémités  ;  ôc  elles  acquer- 
ront en  fe  pliant  en  deffous,  plus  de  facilité  à  s  arquer  en- 
fuite  dans  le  fens  contraire.  Ainfi  lailTant  même  à  part  di- 
vers autres  accidens  qui  ne  font  que  trop  fréquens  ,  il  fe-' 
roit  toujours  à  fouhaiter  qu'on  eût  des  baffins  ou  des  for- 
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mes  dans  tous  les  Ports,  pour  y  pouvoir  conftruire  tous  les 
Vaifleaux. 

Une  marque  infaillible  qu'un  Navire  s'eft  plié  ou  arqué 9 
c'eft  qu'on  voit  que  les  bordages  d'en  haut  dont  les  bouts 
étoient  exactement  joints  les  uns  aux  autres,  pendant  qu'il 
étoit  encore  fur  le  chantier ,  fe  trouvent  un  moment  après 
confidérablcment  éloignés  les  uns  des  autres  :  On  ne  peut 
pas  douter  après  cela  que  tout  l'ouvrage  n'ait  cédé  &  obéi. 
Pour  déterminer  avec  autant  de  précifion  que  de  facilité, 
la  quantité  de  la  courbure  ,  il  n'y  a,  lorfque  le  VahTeaueft 
encore  fur  le  chantier,  qu'à  élever  trois  règles  verticale- 
ment fur  le  Pont,  ou  fi  l'on  veut  dans  la  cale  fur  la  carlin- 
gue ,  l'une  au  milieu  ôc  les  deux  autres  aux  deux  extrémi- 
tés à  l'avant  ôc  à  l'arriére  :  On  placera  des  mires  aune  cer- 
taine hauteur  fur  les  deux  qui  font  aux  extrémités ,  &  fài- 
fant  monter  ou  defcendre  une  troifiémc  mire  fur  la  règle 
du  milieu ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  exactement  en  ligne 
droite  avec  les  deux  premières ,  ou  fur  le  même  rayon  vi- 
fuel  ;  on  mefurera  fa  hauteur  au-delTus  du  Ponr  ou  au-dcffus 
de  la  Carlingue.  Si  on  fait  enfuite  la  même  opération , 
lorfque  le  Navire  fera  à  l'eau ,  ôc  qu'on  trouve  qu'il  faut 
toujours  mettre  cette  mire  du  milieu  à  la  même  hauteur  ; 
ce  fera  une  marque  que  le  Navire  ne  s'eft  point  arqué , 
mais  s'il  faut  la  mettre  plus  bas  d'une  certaine  quantité  , 
comme  cela  arrivera  prefcjue  toujours,  ce  fera  une  mar- 
que que  le  milieu  du  Navire  s'eft  élevé,  ôc  on  connoîtra 
exactement  de  combien.  Rien  n'empêchera  d'examiner  de 
cette  forte  quel  eft  de  tems  en  temsle  progrès  du  mal ,  en 
réitérant  l'expérience  fur  la  carlingue  ôc  fur  le  pont  ;  ôc 
on  fç  au  r  a  beaucoup  mieux  le  remède  qu'il  faudra  y  a  porter. 
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SECONDE  SECTION. 

•    Des  AgreUs  ou  Apparaux  du  Navire. 

  1 

CHAPITRE  PREMIER. 
Gouvernail  &  du  Cabeftan. 

E  VahTeau  déjà  conftruit  a  befoin  de  beaucoup  d'au- 
tres chofes  pour  pouvoir  naviger  ;  ôc  toutes  ces  pie- 
ces  ou  parties  qu'il  faut  lui  ajouter ,  fe  nomment  agreils  ou 
apparaux.  Tel  eft  le  gouvernail  dont  tout  le  monde  fçait 
1  ufage ,  pour  maintenir  le  Navire  fur  la  même  route ,  ou 
pour  l'en  faire  changer ,  &  qui  dans  la  comparaifon  du 
.VaifTeau  avec  les  poilïbns  ,  repréfente  la  queue  dont  il 
remplit  quelques  unes  des  fondions.  Cet  infiniment  eft 
attaché  par  de  gros  gonds  à  l'étambot  Ôc  on  le  fait  tourner 
par  le  moyen  d'un  long  levier  qu'on  nomme  barre  ou  timon , 
q^ui  étant  inféré  prefque  perpendiculairement  dans  le  haut, 
s  introduit  dans  le  VaifTeau  le  plus  fouvent  entre  les  deux 

Ï Premiers  ponts  par  la  Sainte-Barbe  *,  en  pafTant  par  deffu» 
a  tête  de  l'étambot.  Le  gouvernail  eft  fort  étroit  dans  fou- 
rnit^ te  fa  Partie  <îui  eft  hors  de  l'eau  ;  celle  qui  eft  dans  la  Mer 
bas  d*  la  ôc  qui  eft  expofée  à  l'impulfion  ,  n'a  gueres  aufli  que  qua- 
£?'r"îT  ^e  piec^e  îargeur  dans  les  plus  grands  Navires,  Ôc  envi- 
palement'  ron  deux  dans  les  plus  petits.  A  l'égard  de  fon  épaifTeur 
eux  Cano-  elle  doit  être  la  même  que  celle  de  l'étambot ,  afin  <jue 
l'eau  le  frape  dans  toute  fa  largeur  de  quelque  côté  qu  on 
le  tourne. 

Pour 


*  La  Sain- 
te -  Barbe 
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Pour  faire  tourner  le  gouvernail  avec  plus  de  facilité, 
on  fe  fert  ordinairement  d'une  roue  de  trois  ou  auatre  pieds 
de  diamètre,  placée  verticalement  fous  le  gaillard  dans  le 
fens  de  la  largeur  du  Navire.  AB  (Fig.  27.  )  eft  l'étambot, 
DC  eft  le  gouvernail  &  CE  eft  la  barre  ou  le  timon  &  à  fon  F!g'  *7" 
extrémité  E ,  on  applique  deux  cordes  EIL  ,  &  EFHK 
qui  palTant  fur  les  deux  poulies  G  &  F  arrêtées  aux  deux 
côtés  du  Navire  &  venant  repaffer  fur  les  poulies  I  &  H , 
montent  enfuite  verticalement  jufqu'à  l'axe  MN  delà  rouë 
OP  ,  6c  s'enveloppent  chacune  de  différens  côtés  fur  cet 
axe.  Il  eft  clair  que  lorfqu'on  fait  tourner  la  rouë  OP  dans 
un  certain  fens  ,  une  des  cordes  fe  lâche  ,  en  même  tems 
oue  l'autre  fe  roidit ,  ôc  doit  tirer  le  timon  vers  le  flanc 
du  Navire.  La  force  des  Matelots  ou  des  Timoniers  doit  fe 
trouver  multipliée  autant  de  fois  que  le  rayon  de  la  rouë 
eft  plus  grand  que  le  rayon  de  Ion  eflleu  ,  &  que  la 
longueur  du  timon  eft  plus  grande  que  la  demie  lar- 
geur du  gouvernail.  Dans  les  plus  grands  VauTeaux  le 
timon  A£  peut  avoir  50  pieds  de  longueur  ;  ce  qui  donne 
déjà  un  avantage  confidérable  à  la  force  motrice ,  elle  eft 
appliquée  à  quinze  fois  plus  de  diftance  ,  &  fon  moment 
doit  donc  être  quinze  fois  plus  grand.  D'un  autre  côté  le 
rayon  de  la  rouë  OP  peut  être  trois  ou  quatre  fois  plus  grand 
que  le  rayon  de  l'axe  ou  de  l'arbre  MN  ;  ce  qui  multiplie 
la  force  encore  trois  ou  quatre  fois.  Ainfi  faifant  abftrac- 
tion  du  frotement  qui  ne  laifle  pas  d'être  confidérable  ;  la 
force  de  chaque  Timonier  eft  multipliée  quarante-cinq  ou 
foixante  fois  ;  &  il  fuffit  par  conféquent  de  faire  un  effort  de 
vingt  livres  pour  en  foutenir  un  de  neuf  cens  ,  ou  de  douze 
cens  livres  que  feroit  l'eau  par  fon  choc  contre  le  gou- 
vernail. C'eft  aux  Anglois  que  nous  devons  cette  difpofi- 
tion. 

Les  perfonnes  qui  ont  ignoré  la  feience  du  mouvement , 
ont  admiré  de  tout  tems  1  effet  du  gouvernail,  qui  ayant  Ci 
peu  de  rapport  au  Vaiffeau  par  fa  grandeur,  réuflit  cepen- 
dant d'une  manière  fi  infaillible  à  le  faire  changer  de  di- 
rection. Lorfque  le  Navire  fuit  conftamment  une  certaine 
joute ,  toutes  les  puiffances  à  l'avion  defquelles  il  eft  fujet 
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font  exactement  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres:  réf. 
fort  du  vent  fur  les  voiles  de  la  prouë  ,  fe  contrebalance 
exactement  avec  l'effort  du  vent  fur  celles  de  la  poupe  ;  ôc 
la  fomme  de  ces  efforts  eft  auffi  parfaitement  en  équilibre 
avec  celui  que  fait  l'eau  en  choquant  la  carène.  Ainfi  ilne 
faut  pas  toucher  au  Navire  le  moins  du  monde  ,  fi  on  veut 
que  cet  équilibre  fubfifte  ,  &  que  le  iillage  continue  à  fe 
faire  fur  la  même  ligne.  Mais  fi  parla  Mécanique  que  nous 
venons  d'expliquer  ,  on  fait  tourner  le  gouvernail  tout  à 
coup  ,  ôc  que  limé  qu'il  étoit  fur  le  prolongement  de  la 
quille,  on  lui  donne  une  fituarion  oblique;  l'eau  le  frapera 
avec  d'autant  plus  de  force  ,  que  le  Navire  finglera  avec 
plus  de  viteffe  ;  l'équilibre  fera  altéré ,  ôc  le  fera  d'autant 
plus  que  le  gouvernail  étant  appliqué  à  l'extrémité  de  la 
quille ,  Ôc  à  une  grande  diftance  du  centre  de  gravité  du 
Navire ,  eft  firué  très-avantageufement  pour  agir  avec  une 
grande  force  relative.  Le  gouvernail  fera  pouffé  en  arrière  , 
mais  il  fera  pouffé  en  même  tems  de  côté  >  à  caufe  de  fa 
pofition  oblique  ;  ôc  fi  le  premier  effort  ne  fait  que  ralen- 
tir un  peu  la  promptitude  du  fillage ,  il  eft  clair  que  le  fé- 
cond doit  tranfporter  la  poupe  de  côté  ,  Ôc  faire  tourner  le 
Fïg.  z%.  Vaiffeau.  On  n'a  pour  voir  tout  cela  qu  a  jetter  les  yeux  fur 
la  figure  28  qui  repréfente  un  Navire  réduit  ,  pour  ainfi 
dire ,  à  la  quille  AB.  Le  gouvernail  AC  eft  pouffé  par  l'eau 
félon  une  direction  DE  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  comme 
on  l'apprend  en  Mécanique.  Mais  il  y  a  néceffairement 
une  partie  de  cet  effort  qui  s'employe  à  pouffer  de  côté  fé- 
lon UF  ;  ôc  c'eft  cet  effort  partial  qui  eft  peu  confidérable 
en  lui-même,  mais  qui  eft  capable  d'une  grande  action  , 
vû  la  longueur  du  levier  dont  il  eft  aidé,  qui  fait  tourner 
le  Vaiffeau,  en  faifant  paffer  la  poupe  de  A  en  a,  en  mê- 
me tems  que  la  prouë  paffe  de  B  en  b.  Toutes  les  fois  donc 
qu'on  met  le  gouvernail  dans  une  fituation  oblique;  qujon 
le  fait  avancer  du  côté  droit ,  par  exemple ,  ou  du  côté  de 
jlribord ,  la  poupe  eft  jettée  du  côté  oppofé  ,  du  côté  gau- 
che ou  de  basbord  ;  pendant  que  la  prouë  qui  reçoit  un  mou- 
vement contraire ,  doit  tourner  du  même  côté  qu'on  a  tour- 
né le  gouvernail.  Ceci  eft  toujours  vrai,  lorlque  le 
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vire  va  de  l'avant  ;  au  lieu  que  s'il  reculoit ,  comme  cela 
arrive  quelquefois,  ce  feroit  tout  le  contraire.  En  mettant  F,'g- 
le  gouvernail  à  droit  ou  à  gauche ,  le  Navire  (je  veux  dire 
fa  proue  )  fe  détourneroit  de  l'autre  côté  ;  &  cela  par  la 
même  raifon. 

Un  fi  grand  nombre  de  Géomètres  ont  déterminé  la  fi- 
tuation  la  plus  avantageufe  du  gouvernail,  que  je  crois 
pouvoir  me  difpenfer  de  donner  une  nouvelle  foiution  de 
ce  Problème.  On  a  trouvé  que  le  gouvernail  doit  faire 
avec  le  prolongement  de  la  quille  un  angle  CAE  d'envi- 
ron      44/;  il  eft  vrai  qu'on  a  négligé  une  confidération, 
&  que  le  Problême  n'eft  rigoureufement  bien  refolu ,  que 
lorfqu'on  fuppofe  que  la  largeur  du  gouvernail  eft  infini- 
ment petite ,  par  rapport  à  la  longueur  du  Navire.  Qu'on 
diminue  un  peu  l'angle  CAE,  ou  qu'on  raproche  un  peu 
plus  le  gouvernail  du  prolongement  de  la  quille  ,  1  impul- 
lion  de  l'eau  fera  un  peu  moindre  ;  mais  d  un  autre  côté 
-elle  fera  appliquée  à  une  plus  grande  diftance  du  centre 
de  gravité  G  &  agira  plus  efficacement  :  car  le  milieu  D  du 
gouvernail  dans  lequel  l'effort  fe  réunit,fc  fera  un  peu  éloi- 
gné du  corps  du  Navire.  Pour  avoir  la  longueur  du  bras 
de  levier  auquel  l'effort  abfolu  eft  appliqué,  il  faut  abaif- 
fer  du  centre  G  une  perpendiculaire  GI  fur  la  direction 
IDE  ;  &  il  eft  également  clair  qu'on  ne  peut  diminuer  l'an- 

fle  EAC ,  fans  rendre  le  bras  de  levier  GI  un  peu  plus  long, 
crac  contribue  donc  à  montrer  que  l'angle  déterminé  par 
jes  folutions  ordinaires,  dans  lefquelles  on  n'a  pas  fait  en- 
trer cette  attention  doit  être  un  peu  corrigé  :  Mais  on  trou- 
ve en  examinant  la  chofe  ,  que  le  changement  ne  doit  être 
tout  au  plus  que  des  trois  quarts  d'un  degré.  Supofé  que  b 
defigne  la  diftance  AG  du  centre  de  gravité  G  du  Navire 
à  l'extrémité  A  de  la  poupe ,  &  a  la  demie  largeur  DA  dit 

gouvernail;  on  aura  —  ~  "+"v';^7,+"?rtl  pour  le  finusdu 

complément  de  l'angle  CAE  que  doit  faire  le  gouvernail 
avec  la  quille,  lorfqu'on  fait  fervir  la  demie  largeur  a  de  Ci- 
pus  total.  Cptte  exprefljpn  devient  aV\,  aufli-tôt  qu'on  fu- 
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pofe  b  infinie ,  comme  l'avoient  fait  tous  les  Auteurs  qui 
avoient  examiné  le  même  Problême.  On  pourra,  il  on  le 
veut ,  joindre  à  la  confidération  que  nous  venons  de  faire , 
l'attention  qu'à  eu  M.  Pitot  de  diftinguer  la  dire&ion  de 
•Voyez  l'eauqui  choquele  gouvernail,de  ladirc&ion  de  la  quille*, 

deTuéïî£  ,e^quc^es  f°nt  effedivement  différentes  dans  toutes  les. 

n<iuvredcï  routes  obliques. 

«cc.Seû. 7.  Du  Cabestan. 

I  I. 

Pour  élever  plus  aifément  îes  vergues  ou  les  abaifler; 
lever  les  ancres  &  faire  différentes  autres  manoeuvres  ,  on 
a  toujours  dans  les  Vaiffeaux  des  vindas  ou  treuils  que  les 
Marins  nomment  caheftans.  J'en  ai  repréfenté  un  dans  la 
%  *p-  figure  29  ;  lequel  fert  en  même  tems  dans  deux  différens 
étages  ou  entreponts  du  Vaiffeau  :  il  a  de  diamètre  envi- 
ron la  onzième  partie  de  la  largeur  du  Navire  Le  corda- 
ge qu'on  veut  roidir  doit  s'envelopcr  fur  la  partie  CD  ou 
fur  la  partie  EF  qui  étant  faite  à  redans ,  eft  capable  de  le 
foutenir ,  quoiqu'il  ne  faffe  qu'un  très-petit  nombre  de  tours  , 
&  qu'on  le  dcVelope  prefque  toujours  par  l'autre  bout.  On 
voit  au  ni  les  trous  dans  lefquels  on  fait  entrer  les  leviers  I, 
G,K,&c.  dont  chacun  qui  forme  comme  un  rayon  à  10  ou 
12  pieds  de  longueur  dans  les  plus  grands  Navires,  &  eft 
quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  le  rayon  du  cabeftan. 
Ainii  la  force  de  chaque  homme  lorfqu'elle  eft  appliquée  à 
l'extrémité  d'une  barre  ou  d'un  de  ces  leviers,eft  multipliée 
dans  le  même  rapporr;  elle  eft  multipliée  quatre  ou  cinq 
fois,  pui (qu'elle  eft  aidée  par  un  bras  de  levier,  quatre  ou 
cinq  fois  plus  long.  C'eft  à  peu  près  la  même  chofe  de  l'ef- 
fort des  Matelots  qui  agiflent  fur  des  cordes  tendues  de 
l'extrémité  d'une  barre  à  l'autre  :  mais  ceux  qui  font  plus 
près  du  cabeftan ,  ont  beaucoup  moins  d'avantage  ,  &  la 
force  de  chacun  en  prenant  le  terme  moyen ,  n'eft  gueres 
multipliée  que  trois  fois.  Quelquefois  plus  de  1 10  ou  120 
Matelots  travaillent  en  même  tems  ;  &  alors  la  machinç 
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fait  donc  le  même  effet  que  fi  trois  ou  quatre  cens  hom- 
mes agiflbient  enfemble. 

Il  eft  afTez  facile  de  fe  tromper  dans  l'eftimation  de  la 
force  qu'employé  chaque  Matelot  ;  &  on  ne  croira  peut 
être  qu'avec  peine  qu'il  ne  faut  gueres  compter  que  fur 
un  effort  de  20  ou.  2$  livres.  On  doit  cependant  remarquer 
que  ce  n'eft  pas  ici  le  cas  où  un  homme  chargé  d'un  grand 
poids  ,  peut  foutenir  deux  ou  trois  cens  livres ,  parce  que 
toute  fa  force  ,  fans  au'il  y  en  ait  rien  de  perdue ,  eft  em- 
ployée efficacement  a  porter  le  fardeau.  Les  Matelots  en 
travaillant  au  cabeftan  ne  pouffent  les  barres  ou  les  leviers 
qu'obliquement ,  en  s'appuyant  contre  le  pont  ;  ôc  de  toute 
leur  force ,  quoique  fort  grande,  il  n'y  a  que  la  petite  par- 
tie qui  s'exerce  horifontalement  qui  (bit  capable  d'effet. 
Leur  premier  effort,  lorfque  la  machine  ne  tourne  point 
encore,  doit  être  plus  grand  ;  parce  que  leurs  pieds  étant 
fiables,  ils  n'ont  qu'à  fc  roidir  le  plus  qu'ils  peuvent.  Mais 
auffitôt  que  le  cabeftan  eft  en  mouvement  ,  les  Matelots 
font  obligés  de  marcher  ;  ils  n'ont  plus  ni  le  tems  ni  la  fa- 
cilité de  h  ar chuter  comme  ils  le  faifoient  d'abord:  d'ail- 
leurs leurs  efforts  ne  font  pas  parfaitement  fimultanés  ;  & 
toutes  ces  raifons  font  caufe  que  la  force  commune  ou 
moyenne  de  chacun ,  n'eft  tout  au  plus  que  de  la  quan- 
tité' que  nous  avons  fpécifiée.  Il  fuit  de  tout  cela  que  le 
grand  cabeftan  dans  les  plus  grands  Vaiffcaux ,  n'eft  capa- 
ble par  fa  feule  a&ion  que  d'un  effort  abfolu  de  10  ou  12 
milliers. 

Le  grand  cabeftan  eft  placé  en  arrière  ;  afin  de  joindre 
à  fes  autres  ufages ,  l'avantage  de  fervir  plus  aifément  aux 
manœuvres  du  grand  mât  :  L'autre  cabeftan  lorfqu'il  y  en  a, 
fe  met  en  avant  ;  &  eft  fitué  à  peu  près  par  rapport  au  mât 
de  mifaine  ou  au  fécond  mât ,  comme  le  grand  cabeftan 
l'eft  par  rapport  au  premier. 

Dans  les  plus  petits  Navires  ,  où  l'équipage  eft  peu 
nombreux  ,  on  n  a  qu'un  feul  cabeftan  fitue  horifontale- 
ment ,  au  pied  du  fécond  mât,  &  qui  occupe  toute  la  lar- 
geur dtt  Navire.  On  nomme  ordinairement  ce  cabeftan 
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revaa.  Les  Matelots  qui  le  font  tourner ,  fe  mettent  tout 
le  long  ,  &  chacun  peut  faire  un  effort  de  60  ou  80  livres; 
parce  qu'en  s'appuyant  fur  le  levier ,  il  le  charge  de  pref- 
que  toute  fa  pefanteur.  Il  eft  vrai  que  cet  avantage  eft  fui- 
vi  de  l'incommodité  où  l'on  eft  de  changer  les  barres  de 
place ,  d'inftant  en  inftant  ;  ce  qui  eft  caufe  que  le  mou- 
vement ne  peut  pas  être  fi  continu ,  que  dans  le  cabeftan 
vertical.  Toutes  ces  Machines  ont  toujours  des  entailles 
pour  recevoir  l'extrémité  d'un  morceau  de  bois  ou  d'une 
efpecc  de  cliquet  qui  permet  le  mouvement  dans  un  fens 
&  qui  s'y  oppofe  dans  l'autre.  Les  Matelots  ont  de  cette 
forte  le  tems  de  reprendre  haleine  ;  ôcfe  trouvent  à  cou- 
vert du  péril  auquel  ils  feroient  quelquefois  expofés ,  d'ê- 
tre renverfés  &  blclfés  par  le  retour  des  barres. 


CHAPITRE  IL 

De  la  nêcejfité  d* avoir  des  pompes  dans  les  Vaijpaux  , 
&  de  la  manière  de  les  dtfpofir. 

MALGRÉ  l'extrême  attention  avec  laquelle  on  ap- 
plique les  bordages  du  Navire,  &  qu'on  interdit  tout 
palTage  à  l'eau  ,  elle  ne  laifle  pas  encore  de  s'introduire  ; 
&  fi  on  ne  fe  précautionnoit  pas  contre  un  mal  qui  iroit 
toujours  en  augmentant,  on  fe  trouveroit  bientôt  dans  le 
dernier  péril.  On  ne  manque  jamais  pour  éviter  ce  mal- 
heur, d'avoir  plufieurs  pompes,  ordinairement  quatre,  pla- 
cées au  milieu  du  Navire ,  de  celles  qu'on  nomme  Afpi- 
rantes  Ôc  dont  on  doit  la  première  invention  à  Ctefibius , 
Mathématicien  d'Alexandrie.  La  feience  Hydraulique 
fournit  plufieurs  autres  machines  pour  élever  les  eaux  ; 
mais  la  pompe  afpirante  doit  être  préférée  dans  les  Navi- 
yires ,  à  caufe  du  peu  d'efpace  qu  elle  occupe.  Les  An- 
glois  ont  quelquefois  recours  à  l'ufage  delà  machine  nom- 
mée Chape/et  qui  puife  beaucoup  d'eau  en  peu  de  tems.  Dans 


Digitized  by 


/  GoogleJ 


1 1  V  R  E  T.  S  E  C  T  I  O  N  1 1.  C  H  A  P.  IL  87 

les  Vai fléaux  Chinois ,  on  partage  fouvent  la  cale  ou  la  ca- 
pacité intérieure  en  un  grand  nombre  de  cellules ,  afin  que 
îi  l'eau  trouve  le  moyen  de  s'infinuer  dans  quelques  unes , 
l'entrée  dans  les  autres  lui  foit  encore  interdite.  Si  cet  ufage 
a  fes  avantages  ,  il  a  aufli  fes  inconveniens  :  Il  embarafîe  la 
cale  ;  ôc  comme  il  peut  arriver  outre  cela  dans  les  abor- 
dages ,  que  la  force  du  coup  foit  fi  grande ,  que  toutes  les 
cellules  s'entrouvrent  en  même  tems ,  il  eft  fans  doute  tou- 
jours plus  fùr  d'avoir  des  pompes,  pour  s'en  fervir  au  be- 
foin ,  au  moins  lorfqu'on  navige  fur  notre  Océan.  Les  qua- 
tre qu'on  met  ordinairement  au  pied  du  grand  mât ,  lbnt 
renfermées  par  quatre  cloifons  dans  le  fond  de  cale ,  ôc  ce 
retranchement  fe  nomme  farchipompe. 

On  forme  prefque  toujours  les  pompes  d'une  longue 
pièce  de  bois  (d'ormeau)  qu'on  taraude  ou  qu'on  perce 
dans  le  fens  de  fa  longueur ,  ôc  le  trou  a  quatre  ou  cinq  pou- 
ces de  diamètre.  On  voit  dans  la  figure  ?o  une  de  ces  pom- 
pes dont  AB  eft  le  corps  ôc  AD  eft  le  pijïon  ou  bâton ,  dont 
j'ai  repréfenté  à  côté  l'extrémité  inférieure  en  grand,  que 
les  Marins  nomment  /;«</<r;ôc  S  eft  foupape  ,  qu'ils  nom- 
ment clapet.  On  voit  en  C  une  foupape  ou  clapet ,  qui  ne 
s'ouvre  aufli  qu'en  dcfliis  ôc  qui  fert  à  retenir  l'eau  qu'on 
a  déjà  fait  monter ,  ôc  qui  par  les  coups  redoublés  du  pifton  , 
doit  parvenir  jufqu  à  1  ouverture  G  par  où  elle  fort.  Cette 
foupape  C  eft  renfermée  dans  une  autre  boëte  cilindri- 
que  nommée  chopine.  On  remarquera  que  ces  pompes  ne 
font  abfolument  quajpirantes  ;  car  lorfqu'on  tire  en  haut 
•le  pifton  ,  la  foupape  S  fe  ferme  ,  il  fe  fait  une  efpece  de 
vuide  dans  la  pompe,  Ôc  l'eau  monte  de  la  même  manière 
qu'elle  entre  dans  une  feringue  dont  on  tire  à  foi  le  pifton. 
L'eau  en  un  mot  eft  afpirêe  ôc  elle  ne  peut  pas  retomber, 
parce  que  la  foupape  C  qui  lui  a  permis  l'entrée  lui  refufe 
la  fortie.  Mais  aulli-tôt  que  l'eau  eft  parvenue  aflez  haut, 
le  pifton  commence  à  faire  une  nouvelle  fonction  :  on  ne 
peut  pas  le  faire  defeendre  fans  qu'il  n'atteigne  l'eau  ôc 
ne  la  puife.  Cette  eau  ens'ouvrant  la  foupape  S,  pa/Te  au- 
deûus  ôc  vient  vers  l'ouveiture  G  par  le  ;eu  du  pifton  vera 
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Î>our  remplir  le  nouveau  vuide.  Quelquefois  le  levier  ou 
a  brimbale  EF  eft  appliquée  immédiatement  au  pifton ,  ôc 
foutenue  par  un  des  cotés  du  corps  de  la  pompe ,  qui  s'é- 
leve  d'un  pied  ou  d'un  pied  &  demi  ;  mais  le  plus  Couvent 
ce  levier  eft  CuCpendu  en  l'air  à  p  ou  10  pieds  de  hauteur  ; 
ôc  on  aplique  à  Con  extrémité  F  diverfes  cordes  qui  don- 
nent la  facilité  à  un  grand  nombre  de  Matelots  d'agir  en- 
Cemblc.  Cette  difpolition  qui  a  d'abotd  été  particulière 
aux  Vénitiens  ,  en  a  pris  le  nom. 

Tous  les  Lecteurs  qui  font  un  peu  initiés  dans  la  Phyfi- 

3ue  ,  fçavent  que  le  jeu  ou  le  mouvement  HI  du  pifton 
oit  Ce  taire  à  moins  de  3  2  pieds  de  hauteur  HB ,  au-deflus 
de  la  Curface  OL  de  l'eau.  Si  cette  hauteur  étoit  un  peu 
plus  grande,  l'air  qui  en s'appuyant  Cur  la  Curface  OL  par 
ion  poids  ôc  qui  en  la  comprimant  par  tout ,  excepté  dans 
la  pompe  ,  doit  la  faire  monter ,  n'auroit  pas  affez  de  force 
pour  la  Coutenir  juCqu'au  pifton  ou  pour  la  Caire  remonter 
encore.  Ce  n'eft  point  ici  le  lieu  d'expliquer  de  quelle 
manière  s'exerce  la  peCanteur  de  l'air;  comment  on  Cçait 
qu'elle  eft  égale  à  celle  d'une  hauteur  de  32  pieds  d'eau , 
ni  comment  cette  Corce,  quoique  fi  confiderable  &quoi 
qu'elle  agifle  Cans  cette ,  ne  Ce  tait  pas  néanmoins  Centir  à 
nous  ,  en  nous  preffant.  Nous  bornant  à  notre  fîijet ,  nous 
nous  contenterons  de  dire  que  cette  Corce  Cait  monter  l'eau 
dans  une  pompe  ôc  qu'elle  ne  le  fait  pas  dans  un  tuyau  pla- 
cé verticalement  &  ouvert  par  les  deux  extrémités  ;  parce 
que  fi  elle  comprime  la  Curface  de  l'eau  hors  du  tuyau , 
elle  la  comprime  aufli  ôc  également  dans  le  tuyau  même  , 
&.  l'empêche  de  monter.  11  faut  donc  que  le  pifton  fafle 
par  Con  jeu  dans  la  pompe  une  eCpece  de  vuide  ;  mais  ce 
n'eft  pas  aflez  qu'il  deCcendc  à  moins  de  3  2  pieds ,  il  Caut 
qu'il  deCcende  encore  beaucoup  plus  bas  ;  autrement  l'eau 
après  s'être  élevée  juCqu  a  un  certain  terme ,  ne  le  paffe- 
roit  pas ,  quoi  qu'on  pompât  Cans  cefle ,  ou  qu'on  tint  le 
pifton  continuellement  en  mouvement. 

Pour  ayoir  un  exemple  de  cet  arrêt  dans  l'élévation  'de 

l'eau. 
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l'eau ,  on  n'a  qu'à  fuppofer  que  l'eau  eft  déjà  parvenue  juf-  Flg  jo. 
cju'en  Kà  feize  pieds  de  hauteur,  ôc  que  le  pifton  parfon 
jeu ,  ne  reduife  qu'à  la  moitié  l'efpace  qui  eft  au-dcffus 
dans  la  pompe.  C'eft-à-dire ,  que  Ci  IH  eft  le  jeu  du  pifton 
ou  l'efpace  qu'il  parcourt  ;  nous  fuppofons  que  l'efpace 


qu'il  en  peut  entrer  dans  fon  état  naturel  dans  l'efpace  KH. 
Mais  aulfï-tôt  qu'on  fait  remonter  le  pifton  jufqu'en  I,  l'air 
extérieur  fe  ferme  lui-même  le  paflage ,  en  preffant  la  fou- 
pape  S  par  de  fins ,  &  l'air  intérieur  qui  occupoit  HK  doit 
s'étendre  dans  tout  l'efpace  Kl  deux  fois  plus  grand.  Ainfi 
cet  air  deux  fois  plus  dilaté ,  aura  deux  fois  moins  de  ref- 
fort;  caronfçait  aue  l'air  tend  toujours  à  s'étendre,  mais 
qu'il  tend  moins  à  le  faire  à  mefure  qu'il  lui  a  déjà  été  per- 
mis de  s'étendre  davantage,  &que  fa  force  élafti que ,  qui 
fe  met  toujours  en  équilibre  avec  le  poids  qui  le  comprime, 
fait  précifement  la  raifon  inverfe  de  fes  dilatations.  L'air 
contenu  en  Kl,  au  lieu  d'avoir  un  refïbrt  égal  en  force  à 
la  pefanreur  d'une  colomne  d'eau  de  32  pieds  de  hauteur, 
n'en  aura  donc  que  la  moitié  >  ôc  en  faifant  effort  pour  fe 
dilater ,  il  preffera  par  conféquentla  furface  K  de  l'eau  qui 
eft  dans  la  pompe  avec  la  môme  force  que  le  feroit  une 
colomne  d  eau  qui  feroit  au-deflus  6c  qui  auroit  1 6  pieds 
de  hauteur.  Mais  cette  preffion  étant  ajoutée  avec  le  poids 
même  de  la  colomne  d'eau  KB  qu'on  a  fuppofé  de  16  pieds , 
le  tout  fait  un  effort  équivalent  à  la  pefanteur  d'une  colom- 
ne de  32  pieds;  ôcpuifcnie  la  premon  que  fait  l'air  exté- 
rieur ou  1  Atmofphere  iur  la  furface  OL  ,  eft  limitée  à 
ce  même  poids  ,  il  eft  certain  qu'elle  pourra  bien  entre- 
tenir l'équilibre ,  ôc  empêcher  l'eau  de  retomber ,  mais  non 
pas  la  faire  monter  d'une  feule  ligne  plus  haut.  La  preffion 
de  l'air  extérieur  ,  je  le  répète ,  tend  à  faire  entrer  conti- 
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fig-  jo-  d'un  autre  cot^  l'air  qui  eft  en  defïus  dans  l'efpace  Kl, 

Quoique  dilaté  ,  agit  encore  parfon  reflbrt  avec  une  force 
e  1 6  pieds ,  &  ce  reflbrt  joint  avec  le  poids  de  la  colom- 
ne  BK ,  doit  fufpendre  l'effet  de  la  comprefTion  extérieure 
que  forme  continuellement  l'atmofphere ,  fur  OL.  On  re- 
doublera inutilement  les  coups  de  pifton  ;  car  en  le  faifant 
defcendre  &  en  l'élevant  cnfuite ,  on  réduira  l'air  HK  à 
fon  état  naturel ,  &  fur  le  champ  on  le  rendra  deux  fois 
plus  dilaté;  ce  qui  ne  fera  jamais  diminuer  fa  force  chimi- 
que que  de  moitié  ,  Ôc  la  rendre  égale  au  poids  de  i  S 
pieds  d'eau. 

Ce  fera  la  môme  chofe  dans  une  infinité  d'autres  cas  ; 
l'eau  s'arrêtera  à  une  certaine  hauteur  ;  &  il  ne  fera  jamais 
difficile  de  déterminer  Us  points  d'arrêt  jZiitti- tôt  que  le  jeu 
du  pifton  fera  donné,  de  môme  que  fa  hauteur  au-defliis  de 
la  furface  de  l'eau.  Lorfque  l'eau  s'arrête,  il  faut  néceffai- 
rement,  ainfi  qu'on  vient  de  le  voir ,  qu'il  y  ait  un  équili- 
bre parfait  entre  tout  le  poids  de  l'atmofphere  d'un  côté 
qui  s'appuye  fur  la  furface  extérieure  OL ,  ôc  de  l'autre  le 
poids  de  la  colomne  d'eau  BK  qui  tend  à  redefcendre ,  ai- 
dée outre  cela  de  l'effort  que  fait  l'air  qui  eft  au-deffus  en 
Kl ,  pour  fe  dilater  encore  davantage  ,  &  qui  pouffe  en 
bas  la  colomne  KB.  Cet  air  dans  fon  état  naturel  occu- 
poit  l'efpace  HK  ;  mais  lors  qu'on  hauffe  le  pifton  ,  il  oc- 
cupe tout  l'efpace  Kl.  Pour  fçavoir  combien  il  a  encore 
de  force  élaftique ,  après  fa  dilatation  ,  il  n'y  a  qu'à  faire 
cette  analogie  ;  Kl  eft  à  HK ,  comme  fa  force  élaftique 
dans  fon  état  naturel ,  égale  à  la  pefanteur  d'une  colom- 
ne d'eau  de  32  pieds  de  hauteur,  &  que  nous  exprimerons 


par  32 ,  eft  à  HK  x  "  ,  pour  l'effort  que  fait  encore  l'air  KL 

Or  ajoutant  cet  effort  avec  la  pefanteur  de  la  colomne 
BK  qu'on  peut  exprimer  parfa hauteur  même,  nous  aurons 

2^-^-+-BK  pour  la  force  totale  avec  laquelle  l'eau  tend 

à  fortir  par  le  bas  de  la  pompe.  Mais  elle  en  eft  empêchée 
par  la  preflion  de  l'atmofphere  fur  la  furface  OL  ;  ôc  cette 
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preflion  étant  exprimée  par  3  2  pieds  ,  nous  aurons  dans  Fïg.  30. 

l'état  d'équilibre  l'équation  — Jjj  -  -H  BK  =  32  ,  &  fi  on 

multiplie  de  part  ôc  d'autre  par  Kl ,  il  viendra  HKx  32 
-i-BKxKI=KIx  32;  ôc  BKxKI  (  =  KIx  32  — HKx 
52)=JHx32.  Ainli  on  voit  que  pour  trouver  le  point 
d'arrêt  K ,  ou  que  pour  obtenir  le  cas  de  l'équilibre  entre 
la  pefanteur  de  l'atmofphere  ôc  la  force  totale  avec  laquel- 
le l'eau  tend  àredefcendre  dans  la  pompe,  il  n'y  a  qu'à 
partager  la  plus  grande  élévation  ÉI  du  pifton  en  deux 
parties  BK  &  Kl  qui  foient  telles  que  leur  rectangle  foit 
égal  à  celui  de  3  2  pieds  par  l'étendue  HI  du  jeu  même 
du  pifton  ;  ce  qu'on  peut  exécuter  par  une  conftru£tion 
très-fimple. 

Le  cas  de  l'équilibre  a  lieu  lorfque  BK  x  KI=IHx  32. 

Mais  fi  au  lieu  de  la  première  équation  ~ ~  -*-BK=3  2, 

on  fupofe  que  l'effort  extérieur  que  fait  le  poids  de  l'atmof- 
phere pour  élever  l'eau  dans  la  pompe,  effort  oui  eft  ex- 
primé par  le  fécond  membre,  eft  moindre  que  1  effort  que 
fait  l'eau  pour  defcendre  ,  pouffée  qu'elle  eft  par  l'air  inté» 

rieur  qui  eft  au-deffus ,  on  aura  HKK*5>  ■+■  B  K  >  3  2  pour 

tous  les  cas  où  l'eau  doit  retomber  ;  ôc  on  en  déduira  BK 
x  Kl  >  IH  x  3  2.  On  trouvera  au  contraire  BK  x  KI<  1H 
x  32  pour  tous  les  cas  où  la  pompe  doit  produire  fon  effet 
en  élevant  l'eau.  Or  il  fuit  de  là  qu'il  fuffit  de  déterminct 
le  point  d'arrêt  indiqué  par  l'équation  BK  xKI  =  IHx32, 
pour  faire  le  partage  entre  les  cas  où  la  pompe  élevé  l'eau 
ôc  ceux  où  elle  la  laiffe  redefcendre. 

Ayant  tiré  une  droite  AB  (Fig.  31.)  pour  repréfenter  FIg.  ji. 
la  hauteur  de  la  pompe ,  Ôc  pris  fur  cette  ligne  l'efpaceHI 
pour  repréfenter  le  jeu  du  pifton  dont  HB  marque  la  moin- 
dre hauteur  au-defTus  de  la  furface  de  l'eau  ôc  BI  la  plus 
grande  ;  il  n'y  a  qu'à  porter  au-deflfus  du  point  I  l'efpace 
IM  de  32  pieds.  Si  la  pompe  étoit  deftinée  à  fervir  fur  les 
plus  hautes  montagnes,  ou  dans  les  cavernes  les  plus  pro- 
fondes ,  il  ne  faudroit  pas  faire  IM  de  32  pieds,  mais  de  la 

Mij 
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hauteur  de  la  colomne  d'eau  qui  fait  équilibre  avec  la  pe- 
'  fanteur  de  l'armofphere  dans  ces  endroits  ,  ou  qui  eft  en- 
viron 14  fois  plus  grande  que  la  hauteur  du  mercure  dans 
le  Baromètre.  On  décrira  enfuite  le  demi-cercle  HNM 
fur  HM  comme  diamètre  ,  &  élevant  la  perpendiculaire 
IN  au  point  I  de  BM,  le  quarré  de  cette  perpendiculaire 
fera  égal  au  rectangle  du  jeu  HI  du  pifton  par  32  pieds. 
Ainfi  pour  divifer  Bl  en  deux  fegmens  BK  &  Kl  dont  le 
re&angle  foit  égal  à  celui  de  HI  par  52  pieds  ;  il  n'y  a  qu'à 
faire  ce  premier  rectangle  égal  au  quarré  de  IN.  On  tra- 
cera pour  cela  le  demi-cercle  IRB  fur  IB  comme  diamè- 
tre, &  tirant  Nr  parallèlement  à  IB,  &  abaiflantdes  points 
où  cette  ligne  coupe  la  demie  circonférence  IRB  des  per- 
pendiculaires furlB,  on  aura  en  K  &  en  £dcux  points  d'ar- 
rêt :  car  les  rectangles  de  Bk  par  kl,  ou  de  BK  par  Kl  fe- 
ront l'un  &  l'autre  égaux  au  quarré  de  KR  ou  de  IN  qui 
eft  égal  au  rectangle  de  HI  par  l'cfpace  IM  de  32  pieds. 
C'eft-à-dire  donc  que  lors  qu'on  fera  agir  la  pompe ,  l'eau 
montera  jufqu'en  k ,  mais  ne  montera  pas  plus  haut.  Elle 
s'arrêtera  également  en  K  ;  au  lieu  que  dans  tous  les  points 
d'entre  deux  ,  elle  reromberoit.  Au-deflus  ôc  au-deffous 
de  l'efpace  kK  la  pompe  doit  élever  l  eau,  parce  que  BK 
xKI  <  IHx  32  ;  au  lieu  que  dans  1  efpace  kK,  elle  doit 
être  privée  de  fon  effet ,  &  l'eau  doit  retomber;  parce  que 
BK  x  Kl  >  IH  x  32.  Plus  le  jeu  IK  du  pifton  eft  grand ,  les 
autres  conditions  reftant  les  mêmes ,  plus  IN  eft  grande 
&  plus  les  poims  R  &  r  deviennent  voifins  l  ui  de  1  autre, 
de  même  que  K  &ck.  Mais  Ci  le  'jeu  du  pifton  étoir  affez 
grand  ,  ou  ii  IB  étoir  affez  petite  ,  pour  que  NR  ne  cou- 
pât plus  la  circonférence  IRB;  alors  il  n'y  auroit  plus  de 
point  d'arrêt  ni  d'efpace  kK  à  craindre. 

Nous  pouvons  de  là  inférer  cette  règle  ,  que  pour  que 
l'effet  de  la  pompe  Toit  infaillible,  il  faut  que  la  moitié  de 
BI  foit  moin  ire  que  IN  ;  ou  ce  qui  revient  au  même ,  qu  il 
faut  que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  hauteur  du  pifton , 
lorfqu'il  eft  élevé  ,  foit  moindre  que  le  rectangle  de  fon 
jeu  HI  par  32  pieds  ou  par  IM.  Si  le  jeu  du  pifton  eft  de 
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deux  pieds  ,  le  rectangle  dont  il  s'agir,  fera  de  64,  &  il 
faudra  par  conféquent  queBI  nefoit  pas  de  16  pieds.  On 
pourroir  pour  plus  de  fureté  mettre  la  foupape  C  (  Fig.  3  o.  ) 
tout-à-fait  en  bas  du  corps  de  pompe  6c  faire  enforte  que 
le  pifton  vint  y  toucher.  Alors  la  pompe  ne  manque- 
roit  jamais  :  car  lorfGu'on  tireroit  le  pifton  en  haut ,  ce  ne 
feroit  plus  de  l'air  dilaté  &  capable  d'un  certain  reffortqui 
fe  trouveroit  au-deflbus  ;  ce  feroit  du  vuide  ou  de  l'éther 
dont  l'action  ne  doit  pas  être  comptée  &  qui  ne  s'oppofe- 
roit  point  à  l'élévation  de  l'eau.  Mais  d'un  autre  côté  il 
iaudroit  travailler  beaucoup  en  pompant ,  à  caufe  de  la 
plus  grande  colomne  d'eau  que  le  pifton  auroit  à  élever 
chaque  fois  :  cette  colomne  auroit  toute  la  hauteur  CG. 
Une  des  principales  attentions  qu'on  doit  avoir  c'eft  de  re- 
médier à  la  négligence  des  ouvriers  qui  s  occupent  dans 
nos  porrs  à  conftruire  ces  inftrumens.  Ils  les  font  toujours 
avec  fi  peu  de  juftefle  ,  qu'il  s'en  faut  fouvent  beaucoup 
que  le  pifton  ne  remplifle  exactement  le  corps  de  la  pom- 
pe; cela  eft  caufe  qu'il  faut  verfer  l'eau  dans  l'efpace  AD 
afin  d'interdire  à  l'air  extérieur  toute  entrée,  &  il  faut  en- 
core qu  :  les  mouvemens  des  Matelots  qui  font  agir  le  pi- 
fton foient  extrêmement  vifs.  On  eft  obligé  dans  les  meil- 
leurs Vaifleaux  d'avoir  recours  à  la  pompe  de  tems  en 
tems ,  quelquefois  d'heure  en  heure  ,  quelquefois  plus 
fouvent  ;  exercice  qui  eft  li  pénible  que  rien  ne  fatigue 
davantage  l'équipage. 

On  gagneroit  confidérablement  à  faire  les  pompes  avec 
plus  de  foin,à  faire  enforte  que  les  deux  fc  upapes  fe  fermaf- 
îent  exactement  j  &  fur  tout  à  donner  allez  de  grofTeur  au 
bas  du  pifton  ,  pour  que  l'air  ne  trouvât  point  de  paflage 
autour.  Il  eft  vrai  qu'il  y  auroit  enfuite  un  plus  grand  fro~ 
tement  à  vaincre;  mais  les  Matelots  ayant  la  liberté  de 
travailler  plus  à  loifir,  pourroient  faire  en  trois  ou  quatre 
fois  plus  de  rems  ,  ce  qu'ils  font  obligés  de  faire  mainte- 
nant en  peu  de  minutes,  &  le  travail  dont  il  s'agit  n'au- 
roit  plus  rien  de  pénible.  Quelques  perfonnes  ont  cru  qu'on 
pouvoit  mettre  fur  les  deux  cotés  du  VauTeau  deux  efpe- 
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ces  de  Moulins ,  qui  tournant  par  le  choc  de  l'eau ,  pen- 
dant que  le  Navire  fait  fa  route,  filfent  jouer  les  pompes. 
Il  n'y  a  point  de  doute  que  ce  moyen  ne  réuflit ,  malgré 
quelques  inconveniens  confidérabies  aufquelsil  feroit  fou- 
vent  fujet  :  dans  le  roulis  ou  dans  les  balancemens  que  le 
Navire  fait  d'un  côté  à  l'autre ,  un  des  Moulins  entre'roit 
prefque  entièrement  dans  l'eau,  ôc  l'autre  en  fortiroit.  Ou- 
tre cela  le  fillage  en  feroit  confidérablement  retarde'  ;  ôc 
il  femble  ,  lorfqu'un  Navire  reçoit  ou  fait  beaucoup  d'eau  9 
qu'on  doit  s'attacher  au  contraire  à  rendre  la  vitelfe  de  fa 
marche  encore  plus  grande ,  afin  de  fortir  plus  prompte- 
ment  de  péril. 

C'eft  ce  qui  me  fait  foupçonner  qu'au  lieu  de  fe  fer- 
vir  de  l'effort  de  l'eau  pour  faire  agir  les  pompes  ,  il 
vaudroit  incomparablement  mieux  employer  une  autre 
force.  Je  ne  fçai  fi  on  ne  pourroit  pas  fans  trop  de  diffi- 
culté appliquer  fur  la  poupe  en  arrière  de  l'artimon  une 
efpece  de  Moulin  à  vent,  ou  avoir  au  moins  toujours  prê- 
tes les  pièces  nécefTaires  pour  en  compofer  les  volans  ou 
les  ailes  ;  ôc  on  les  difpoferoit  dans  les  befoins  preffans. 
Ces  volans  feroient  placés  à  l'extrémité  d'un  axe  coudé  fi- 
tué  horizontalement,  Ôc  une  corde  qui  y  feroit  attachée  fie 
qui  pafferoit  par  quelques  poulies  pour  changer  fa  direc- 
tion ,  viendroit  fe  rendre  au-delTusde  la  pompe  ,  Ôc  fufpen- 
droit  le  pifton  ,  lequel  monteroit  lorfque  la  corde  le  tire- 
roit  en  haut ,  ôc  defeendroit  au  contraire  par  fon  propre 
poids  ou  par  l'aclion  de  quelques  Matelots  ,  lorfque  la 
corde  fe  lacheroit ,  pendant  l'autre  demi-tour  de  Taxe  cou- 
dé. Cette  machine ,  qui  comme  on  le  voit ,  eft  extrême- 
ment (impie  ,  agiroit  toujours  ôc  pourroit  faire  par  la  con- 
tinuité Ôc  la  durée  de  fon  exercice  ,  ce  qu'on  ne  réuflit  à 
faire  chaque  jour  que  par  reprifes  ,  mais  avec  un  travail 
fous  lequel  la  plus  grande  force  des  hommes  ne  fuccom- 
be  que  trop  fouvent. 
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CHAPITRE  IIL 

Des  Ancres  &  des  Cables, 
L 

NO  us  ne  prétendons  pas  expliquer  généralement  l'u- 
fage  de  tous  les  apparaux  ,*  il  lufTit  que  nous  parlions 
des  plus  confidérables ,  6c  de  ceux  principalement  fur  le£ 
quels  nous  avons  quelques  remarques  à  faire.  Les  cables 
ôc  les  ancres  font  d'un  ufage  indilpenfable  ,  pour  retenii 
le  VaifTeau  dans  une  rade ,  où  il  eft  quelquefois  expofé  à 
toute  la  fureur  du  vent  ôc  de  la  Mer.  Chaque  Navire  a  au 
moins  cinq  ou  fix  cables  de  différentes  groffeurs  ;  ôc  pour 
régler  celle  du  plus  gros  qu'on  nomme  ordinairement  le 
maître  cable ,  on  fui  donne  de  circonférence  la  vingt-qua- 
trième partie  de  la  largeur  du  Navire  ;  ou  ce  qui  revient 
au  même ,  on  lui-donne  autant  de  pouces  de  circonféren- 
ce, que  la  moitié  de  la  longueur  du  maître  bau  contient 
de  pieds.  Supofé  que  le  VaifTeau  ait  48  pieds  de  largeur , 
on  doit  donner  félon  cette  règle ,  24  pouces  de  circonfé- 
rence à  fan  maître  cable ,  &  on  ne  lui  en  donneroit  que  10 
fi  le  Navire  n'avoir  que  20  pieds  de  bau.  Les  cables  lui  vans 
ont  quelques  pouces  de  moins  de  groffeur  ;  ôc  cette  grof- 
feur  fe  déilgne  toujours  dans  la  Marine  par  la  circonféren- 
ce. En  France ,  les  cables  les  plus  gros  comme  ceux  qui 
le  font  moins  ,  ont  également  600  pieds  de  longueur  ou 
120  brades  ;  car  la  brafle  eft  toujours  prife  pour  une  me- 
fure  de  cinq  pieds. 

Il  feroit  prefque  toujours  à  propos  que  les  cables  fuffent 
encore  plus  longs  ;  car  on  eft  fouvent  obligé  d'en  mettre 
plufieurs  à  l'extrémité  l'un  de  l'autre  par  les  raifons  que 
nous  expliquerons  plus  bas.  Mais  il  eft  aflez  difficile  de  les 
faire  d'une  feule  pièce  de  plus  de  <Joo  pieds  ou  de  120 
premiers  fils  dont  ils  font  formés  font  plut 
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longs  dune  moitié;  ils  font  de  i8obrafles,  lorfqu'on  veut 
que  le  cable  foit  de  120  ;  de  forte  qu'ils  perdent  un  tiers 
de  leur  longueur,  par  la  manière  dont  on  les  tourne  en  les 
câblant.  Il  faudroit  donc  que  les  premiers  fils  fufTent  plus 
longs  à  proportion ,  fi  on  vouloir  donner  plus  de  longueur 
aux  cables  ;  &  cette  longueur  feroit  naître  dans  l'exécution 
diverfes  difficultés. 

Une  remarque  qui  peut  fervir  dans  différentes  rencon- 
tres, c'eft  que  le  poids  en  livres  d'une  brafle  de  cordage 
cil  à  peu  près  la  cinquième  partie  du  quarré  de  fa  groflcur 
exprimée  en  pouces.  Cette  règle  fera  toujours  afTez  exacte; 
principalement  lorfque  le  cordage  fera  bien  fait  &  ne  fera 
*  Les  Cor-  pastrop  chargé  degaudron.  *  Pour  fçavoir,  par  exemple, 
diers  font  combien  pele  une  braffe  ou  une  pièce  de  j  pieds  de  long  , 
fîirJeStrcr  ^  un  caDle  qui  a  24  pouces  de  circonférence ,  il  n'y  a  qu'à 
tropdegau-  multiplier  24  par  24;  &  en  prenant  la  cinquième  partie  du 
dron  dans  pro(Juit ,  on  aura  îifj  livres  pour  la  pefanteur  de  cette 
L'es"  parce  pièce  ;  &  tout  le  cable  qui  eft  120  fois  plus  long  pefera 
qu'ils  yen-  donc  13824  livres.  Si  le  cable  a  10  pouces  de  circonfé- 
noMMmt  rence  i  un  mo^eau  d'une  brafle  pefera  par  la  même  raifon 
îfere1  au     20  livres ,  qui  eft  la  cinquième  partie  du  quarré  de  1  o  ;  &  le 
poids ,  le   cable  entier  pefera  par  conféquent  2400  liv.  On  peut  auffi 
quelle "*  "ouver  immédiatement  ce  dernier  poids ,  en  multipliant 
chanvre ,  le  quarré  de  la  groflêur  toujours  par  24. 

Î[Uoi  qu'el- 
e  leur  I  \, 

coûte 

moins.        Les  cables  ne  font  utiles  que  par  le  moyen  des  ancres, 

Fie  3*.  **ont  on  vo"  k  f°rme  ^ans  ^a  figure  S  2  y  °iul  ^es  rcn(4  Pfo-« 
'  près  à  s'engager  dans  le  fable  ou  dans  la  vafe  du  fond  de 

la  Mer.  Les  ancres  en  France ,  en  Angleterre  &  en  Hol- 
lande ne  font  que  de  fer  forgé  ;  mais  on  en  voit  fouvent 
de  bronze  en  Ëfpagne ,  de  même  que  dans  les  Ports  de 
la  Mer  du  Sud.  La  partie  AD  fe  nomme  la  verge  à  l'ex- 
trémité de  laquelle  il  y  a  une  boucle  ou  organeau  E.  Les 
deux  bras  font  AB  &  BC,  &  les  parties  KC  &  IB  font  les 
pattes.  On  olace  toujours  perpendiculairement  à  l'extré- 
mité D  de  la  verge  ôc  dans  le  fens  perpendiculaire  aux 

bras 
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fcras  une  pièce  de  bois  FG  qui  eft  de  même  longueur  que 
la  verge,  ôc  qui  fert  à  faire  tomber  infailliblement  1  ancre 
fur  une  de  fes  pattes;  on  nomme  cette  pièce  de  bois  le 
jas.  Les  deux  bras  forment  ordinairement  un  arc  de  cer- 
cle dont  le  centre  H  eft  aux  trois  huitièmes  de  la  verge  , 
à  commencer  du  point  A;  6c  chaque  bras  eft  aufli  égal  aux 
trois  huitièmes  de  la  verge  ,  ou  eft  égal  au  rayon  ;  de  forte 
que  les  deux  enfemble  forment  un  arc  de  120  degrés.  Les 

Eattes  ont  de  longueur  la  moitié  de  celle  des  bras  ôc  leur 
irgeur  eft  les  -*  de  la  longueur  du  même  bras.  A  l'égard 
de  la  grolTeur ,  on  donne  ordinairement  de  circonférence 
à  la  verge  dans  fon  encolure  en  A  ,  ôc  c'eft  la  même  chofe 
aux  bras  à  leur  nahTance  ,  la  cinquième  partie  de  fa  lon- 
gueur ;  vers  l'autre  extrémité ,  on  ne  donne  à  la  verge  aue 
les  deux  tiers  de  cette  grolfeur,  ôc  chaque  bras  en  a  les 
trois  quarts  auprès  de  fa  patte.  Cesdimenfions  doivent  être 
un  peu  augmentées  ,  lorfque  le  fer  n'eft  pas  de  bonne  qua- 
lité ;  ôc  elles  devroient  l'être  beaucoup  plus ,  fi  au  lieu  de 
fer  forgé  dont  on  fe  fert  toujours  ,  on  vouloit  fc  fervir  de 
fer  fondu. 

Lorfque  les  proportions  précédentes  font  obfervées  , 
•une  ancre  de  16  ±  pieds  de  longueur  pefe  environ  7000 
livres:  je  dis  environ,  parce  que  l'ouvrier  en  n'affoiblifTant 
que  très-peu  certaines  parties  ,  ou  en  leur  donnant  un  peu 
plus  de  force  ,  peut  faire  varier  confidérablement  le  poids. 
Mais  fi  toutes  les  ancres  font  femblables ,  comme  on  tâ- 
che de  les  faire,  leur  pefanteur  doit  fuivre  la  proportion  du 
cube  de  leur  longueur.  Pour  trouver  cette  pefanteur  en  li- 
vres par  un  moyen  allez  commode ,  il  n'y  a  qu'à  mefurer 
la  longueur  de  l'ancre  en  pouces ,  prendre  le  cube  de  cet- 
te longueur,  ôc  le divifer  toujours  par  n<5o.  Ainfifupofé 
que  la  verge  de  l'ancre  ait  10  pieds  de  longueur  ou  120 
^pouces,  il  n'y  a  qu'à  divifer  1728000  qui  eft  le  cube  de 
120  par  1  itfo,  ôc  il  viendra  îy^j  livres  pour  la  pefanteur 
•de  l'ancre  dont  il  s'agit.  Lors  qu'au  lieu  de  connoitre  la 
longueur,  on  connoitra  la  pefanteur  en  livres  ,  il  n'y  aura 
$ua  la  multiplier  toujours  par  ndo  ôc  extrayant  la  racine 
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cubique  du  produit ,  on  aura  la  longueur  de  l'ancre  expri- 
mée en  pouces. 

Pour  faire  ces  deux  opérations  avec  plus  de  facilité ,  il 
n'y  a  qu'à  tripler  le  Logarithme  du  nombre  des  pouces  de 
la  longueur  de  l'ancre  ôc  en  retrancher  toujours  le  nom- 
bre confiant  3.0^44^80,  pour  avoir  le  Logarithme  du  nom- 
bre de  livres  que  pefe  l'ancre.  Lorfqu'au  contraire  la  pe- 
fanteur  de  l'ancre  fera  donnée  en  livres  ,  il  n'y  aura  qu'à 
ajouter  toujours  à  fon  Logarithme  le  nombre  3. 0644 ? 80 y 
&  prenant  le  tiers  de  la  fomme ,  il  viendra  le  Logarithme 
de  la  longueur  de  l'ancre  en  pouces. 

Les  moindres  Vaifleaux  ont  cinq  ou  fix  ancres ,  6c  le* 
plus  grands  en  ont  ordinairement  huit.  On  a  dans  la  Ma- 
rine diverfes  règles  pour  déterminer  la  grandeur  de  cel- 
les qui  doivent  fervir  à  chaque  Navire.  Pour  des  raifons 
qui  regardent  la  commodité  de  la  manœuvre  >  on  ne  peut 
guéres  donner  de  longueur  à  la  plus  grotte  ou  à  la  maître  (Je 
ancre  pour  parler  comme  les  Marins ,  que  les  \  du  bau  , 
6c  on  s'en  eft  fait  une  règle.  Une  autre  maxime,  mais  qui 
ne  s'accorde  pas  avec  la  première ,  comme  nous  le  mon- 
trerons dans  un  inftant ,  c  eft  que  l'ancre  ait  de  pefanteur 
la  moitié  de  celle  du  cable.  Àinfi  pour  les  Vaifleaux  du 
premier  rang  qui  ont  48  pieds  de  bau ,  ôc  dont  le  cable  a 
24  pouces  de  circonférence,  6c  pefe  13824  livres  >  la 
niait  refie  ancre  doit  pefer  69  12  livres ,  ÔC  les  autres  ancres 
doivent  de  même  avoir  la  moitié  du  poids  du  cable  auquel 
onles  applique.  La  plus  petite  des  ancres  eft  celle  qui  fert 
ïtoiier,  ou  celle  qui  fert  de  point  fixe  dans  une  Rade,  ou 
dans  un  Port ,  pendant  qu'on  fait  avancer  le  Navire  en  ti- 
rant fur  un  cordage  appliqué  à  cette  ancre.  L'ancre  à 
toiier  a  le  tiers  de  Ta  pefanteur  de  la  maître  iTe  ancre  ;  de 
forre  que  dans  les  VaiiTeaux  du  premier  rang  >  elle  doit  pe- 
fer environ  2300  livres  ôc  avoir  environ  11  pieds  7  pou^ 
ces  de  longueur» 

U  eft  très-facile  de  reconnoître  que  les  deux  règles  que 
nous  venons  d'indiquer ,  ne  peuvent  pas  fe  concilier  ;  Ôc 
cependant  onles  joint  tous  les  jours  1  une  à  J  autre3conime  fi 
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elles  donnoient  le  même  réfultat ,  fans  cjue  l'expérience 
qui  devoit  fuffire  pour  détromper  les  Marins  fur  cette  pré- 
tendue conformité ,  les  en  ait  îait  apercevoir.  Lors  qu'on 
donne  de  longueur  à  la  plus  groffe  ancre,  les  }  du  bau  ou 
de  la  largeur  du  Navire ,  la  pefanteur  de  l'ancre  eft  propor- 
tionne lie  à  la  folidité  des  Vaifleaux  fuppofés  femblables* 
Si  le  Navire  eft  deux  fois  plus  large ,  l'ancre  pefera  8  fois 
davantage.  Mais  félon  la  féconde  règle  la  pefanteur  de 
l'ancre  eft  la  moitié  de  celle  du  cable  ;  &  la  pefanteur  du 
cable  eft  feulement  proportionnelle  au  quarrédubau  ;  puis- 
que la  feule  groffeur  du  cable  eft  différente  dans  les  grands 
&  dans  les  petits  Navires ,  ôc  que  le  cable  a  toujours  la 
même  longueur  (  1 20  brades  ).  Lorfquele  Navire  eft  donc 
deux  fois  plus  large ,  le  cable  eft  fimplement  quatre  fois  plus 
pelant ,  ôc  la  pefanteur  de  l'ancre  qui  n'eft  aulfi  plus  grande 
que  dans  le  même  rapport ,  eft  par  conféquent  deux  fois 
moindre  que  félon  la  première  règle.  Cette  excefllve  dif- 
convenance  n'eût  pas  fans  doute  échapé  à  l'attention  des 
Marins ,  fans  qu'on  fe  contente  toujours  dans  la  Marine 
oVobferver  groifierement  l'une  Ôc  l'autre  règle,  ôc  qu'on 
a  attribué  à  ce  défaut  d'obfervation ,  les  différences  qu'on 
aura  quelquefois  apperçuës. 

Quoique  la  féconde  règle  rende  les  ancres  beaucoup 
moins  pefantes  dans  les  grands  Vaifleaux ,  on  peut  néan- 
moins s'y  conformer  ;  parce  que  cette  pefanteur  eft  fuffifan- 
te ,  aufli-tôt  que  le  fond  dans  lequel  l'ancre  doit  s'enga- 
ger ,  n'eft  pas  de  pur  fable  fin  6c  qu'il  eft  mêlé  de  terre  ôc 
de  vafe.  Lorfque  le  fond  eft  mauvais ,  on  a  le  foin  d'em- 
ployer plu  Heurs  ancres ,  ôc  quelquefois  on  garnit  leurs  pat- 
tes avec  des  planches  qui  en  s'engageant  dans  le  fable  ou 
dans  la  vafe ,  forment  une  plus  grande  réfiftance  ;  c  eft  ce 
qu'on  nomme  lesff*fmr/*r,quoi  qu'on  employé  plus  fou  vent 
ce  nom ,  lors  qu'on  met  deux  ancres  à  la  luire  1  une  de  l'au- 
tre. On  charge  aufli  quelquefois  l'ancre  ou  l'extrémité  in* 
fërieure  du  cable  de  divers  poids  ;  ôc  enfin  ce  qui  eft  beau- 
coup plus  ordinaire ,  &  ce  qui  rénfltt prefque  toujours ,  on 
met  pluiiews  cables  bout  à  bout.  Ils  frottent  fur  le  fond 
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dans  prefque  toute  leur  longueur ,  à  caufe  de  leur  grande 
pefanteur  ;  ôc  ce  frottement  eft  caufe  qu'il  ne  tombe  fur 
l'ancre  qu'une  partie  beaucoup  moindre  de  l'effort  que  fait 
le  Navire.  On  ne  mouille  ,  ou  on  ne  jette  l'ancre  que  dans 
les  endroits  où  la  Mer  n'a  guère  que  40  braflfes  de  pro- 
fondeur; 6c  encore  eft-il  à  propos  auffi-tôt  que  la  profon- 
deur de  la  Mer  approche  de  ce  terme ,  de  mettre  toujours 
deux  cables  bout  à  bout  l'un  de  l'autre  ;  ft  on  n'en  mettoit 
qu'un ,  fa  partie  inférieure  ne  s'appuyeroit  prefque  point 
fur  le  fol ,  &  l'ancre  feroit  obligée  de  foutenir  toutes  les 
fecoufles  qui  fe  tranfmettroient  jufqu'à  elle.  Elle  ne  fe 
dégageroit  pas  entièrement  du  fond,  mais  ellelelaboure- 
roit ,  ou  elle  chafferoit  pour  parler  en  terme  de  Marine  ; 
&  le  Navire  pourroit  aller  fe  perdre  fur  les  premiers  écueils. 
îîg.  3j.  La  figure  3  3  doit  rendre  tout  ceci  plus  fenfible.  AD 
eft  l'ancre  au  fond  de  la  Mer  ;  ôc  DMN  eft  le  cable  qui 
retient  le  Vaiffeau  dont  nous  n'avons  repréfenté  que  la 
prouë  ;  on  voit  en  N  le  trou  ou  f  éeubier  par  lequel  paffe  le 
cable  pour  entrer  entre  les  deux  ponts  inférieurs.  Le  cor- 
dage AB  appliqué  à  l'encolure  ou  à  la  croifée  A,  fe  nom- 
me forin  qui  fert  quelquefois  à  lever  l'ancre  ,  à  la  lever  par 
les  cheveux  ôc  qui  fert  aufli  à  retenir  la.  bouée  ou  le  tonneau 
vuide  S  qui  indique  l'endroit  où  il  faut  chercher  l'ancre. 
Mais  pour  revenir  à  ce  que  nous  difions  de  la  longueur  du 
cable  ,  il  eft  clair  que  li  cette  longueur  eft  deux  ou  trois 
fois  plus  grande,  l'ancre  ne  fera  tirée  qu'horilontalement 
ôc  le  fera  d'ailleurs  avec  moins  de  force ,  parce  que  l'effort 
fera  diminué  de  tout  le  frottement  que  fouffre  la  partie  DM 
contre  le  fond.  Ce  fera  précifement  la  même  chofe,  que 
lors  qu'une  longue  corde  tiaîne  fur  la  terre  ;  il  ne  faut  à 
fon  extrémité  qu'une  très-petite  pierre  pour  la  retenir,  lors, 
qu'on  la  tire  par  l'autre  bout;  parce  que  la  feule  réiiftance 
que  fait  la  terre  au  mouvement  de  la  corde,  forme  déjà, 
un  très-grand  obftacle. 

Un  fécond  avantage ,  lors  qu'on  met  plufieurs  cables  au 
bout  les  uns  des  autres ,  c'eft  qu'ils  fe  trouvent  moins  ex- 
pofés  à  fe  rompre.  Comme  ils  font  fuués  plus  horifontale- 
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nient  dans  routes  leurs  parties ,  leur  force  s'oppofe  plus  . 
efficacement  ou  plus  dire&ement  au  mouvement  du  Navi- 
re produit  par  le  choc  des  vagues  :  au  lieu  que  lors  que  le 
cable  eft  moins  long ,  il  fe  trouve  plus  vertical ,  Ôc  il  faut 
qu'il  réfifte  davantage  ;  parce  qu'une  plus  grande  partie  de 
fa  réfiftance  fe  trouve  perdue.  Suppofé  que  lefpace  LO 
repréfente  la  force  avec  laquelle  le  Vaiffeau  tend  à  recu- 
ler ,  ôc  qu'on  achevé  le  rectangle  LOPQ  qui  ait  la  portion 
LP  du  cable  pour  diagonale  &  qui  foit  formé  par  les  deux 
lignes  horifontales  LO  ,  PQ  6c  les  deux  verticales  OP  ; 
LQ ,  la  diagonale  LP  reprélentera  l'effort  que  le  cable 
doit  foutenir ,  ôc  on  voit  qu'elle  eft  plus  grande  que  OL , 
ôc  que  plus  le  cable  approche  d'être  vertical,  plus  elle 
augmente  ,  quoique  OL  ne  change  pas.  Il  eft  donc 
évident  que  le  cable  plus  court ,  eft  chargé  d'un  plus 
grand  effort ,  ôc  doit  être  plus  gros  ôc  plus  fort  ;  car  s'il 
n'avoit  aue  la  même  groffeur  ,  il  ne  fourniroit  que  la 
même  réfiftance  ,  félon  fa  propre  direction  ;  ôc  il  n'en 
fourniroit  pas  affez  dans  le  fens  horifontal  ,  félon  le- 
quel le  Navire  tend  à  s'éloigner.  Il  n'eft  queftion  ,  il 
eft  vrai ,  que  de  réfifter  à  l'effort  horifontal  OL  ;  mais 
le  cable,  à  caufe  de  fon  inclinaifon,  ne  peut  réfifter  à  cet 
effort,  qu'en  fourniflânt  affez  de  force,  pour  foutenir  tout 
l'effort  Ï>L, 

Le  cable  eft  encore  moins  expofé  à  fe  rompre  lorfqu  il 
eft  plus  long ,  parce  qu'il  eft  plus  capable  de  s'étendre  ;  Ôc 
que  cette  nouvelle  exrenfion  fuffit  fbuvent  pour  différer  fa 
rupture  ôc  pour  l'éviter ,  en  donnant  le  tems  à  l'effort  que 
fait  le  Navire  de  s'épuifer  ou  de  s'amortir.  Un  cable  plus 
court  n'étant  pas  capable  d'un  nouvel  allongement,doit  né- 
ceffairement  fe  rompre  aufli-tôt  qu'il  eft  expofé  à  un  effort 
trop  grand,parce  qu'il  faut  qu'il  foutienne  tout  cet  effort  ôc 
tout  à  coup  :  au  lieu  que  le  cible  deux  ou  trois  fois  plus  long 
s'allonge  de  plufieurs  roifes  avant  ou'il  y  ait  rien  à  crain- 
dre de  fa  part  :  il  fait  cependant  cfe  la  réfiftance  en  s'al- 
longeanr,  la  force  élaftique  eft  mife  en  action ,&  la  fecouffe 
du  Navire  eft  fouvent  détruite,  ôc  fon  effort  confommé  peu 
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Fig.33.  à  peu,  avant  que  le  cable  foit  parvenu  à  fon  dernier  terme 
d'exrenfion.  Ainfi  le  cable  ,  principalement  lorfqu'il  eft 
très-long ,  eft  comme  une  efpece  de  reflbrt  dont  une  par- 
tie de  la  force  confifte  à  céder  avec  facilité  &  à  fe  remet- 
tre dans  fon  premier  état  ,  auffi-tôt  que  rien  ne  s'y  oppofe. 

Enfin  on  peut  éviter  la  perte  du  VahTeau  par  un  dernier 
endroit ,  lorfqu'on  met  plufieurs  cables  à  1  extrémité  les 
uns  des  autres^  Non-feulement  l'ancre  eft  moins  fujette  à 
chaffer,  non- feulement  le  cable  eft  moins  fujet  à  fe  rom- 
pre ;  mais  il  y  a  encore  moins  à  craindre  pour  le  Vaiffeau 
même ,  lorfque  les  premiers  accidens  n'arrivent  pas ,  6c 
que  cependant  la  Mer  eft  extrêmement  agitée.  Plus  l'eau 
pouffe  le  Navite  dans  le  fens  horifontal  félon  PQ  ou  OL, 
plus  le  cable  eft  obligé  de  réfifter  dans  le  fens  de  fa  direc- 
tion. Mais  la  réfiftance  qu'il  fait,  fe  décompofant ,  le  Na- 
vire fe  trouve  tiré  en  bas  en  même  tems  par  la  force  rela- 
tive verticale  OP  ou  LQ  ;  ôc  cette  force  eft  quelquefois 
affez  grande  ,  pour  faire  plonger  entièrement  la  prouë. 
Cette  force  verticale  qui  eft  fi  redoutable  6c  que  divers  Ma- 
rins n'ont  que  trop  expérimentée  fans  la  connottre  ,  doit 
augmenter  ou  diminuer ,  félon  que  les  vagues  frapent  le 
Navire  avec  plus  ou  moins  de  force  ;  c'eft-à-dirc,  que  plus 
la  proue  eft  f 'râpée  par  les  vagues  plus  elle  fe  plonge.  H 
eft  clair  auffi  que  ces  deux  forces  font  égales  ,  la  verticale 
PO  ôc  l'horifontale  PQ ,  lorfque  le  cable  fait  avec  l'hori- 
fon  ,  en  entrant  dans  le  Vaiffeau  ,  un  angle  de  4;  dégrés  : 
Si  le  cable  au  contraire  eft  beaucoup  plus  long  ôc  plus 
couché,  la  force  verticale  qui  dépend  de  l'autre^e  trouvera 
beaucoup  plus  petite,  elle  fera  pevt  être  trois  ou  quatre 
fois  moins  grande  ;  ôc.  alors  il  y  aura  beaucoup  moins  à 
craindre. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  dire  un  mot  de  la  manière  dont  le 
cable  eft  arrêté  dans  le  Navift.  On  pour r oit  penfer  qu'il 
l'eft  principalement  par  un  noeud  fait  avec  beauconp  de 
foin.  Il  eft  vrai  que  fon  extrémité  eft  ammêt  en  bas ,  crainte 
de  tout  événement,  dans  l'endroit  même  du  fond  de  cale 
où  on  le  feue  -,  il  eft  vxai  encotc  qu'il  eft  ù&  pas  diverica 
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cordes  dune  médiocre  groffeur  qu'on  nomme  bojfes  ôc 

Su'on  fou'éte  demis ,  ou  donc  on  l'entoure  de  diftance  en 
iftance  :  mais  il  eft  principalement  retenu  par  le  s  bittes  qui 
font  deux  pièces  de  Dois  verticales  traverfées  par  une  troi- 
fiéme  placée  horifontalement  ;  &  il  eft  arrête  par  fon  fro- 
rement  contre  ces  pièces  de  bois  *  fur  le  fqu  elles  il  fait 

3uelques  tours  en  les  entrelaffanr.  Tel  eft  l'effet  de  la  roi- 
eur  du  cable  oui  ne  fe  plie  qu'avec  une  extrême  diffi- 
culté ,  à  caufe  de  fa  groffeur ,  ôc  qui  ne  pourroit  gliffer 
qu'en  fe  pliant  davantage.  On  juge  affez  que  les  bittes 
doivent  être  arrêtées  fortement  ;  ôc  c'eft  pour  cela  qu'on 
les  fait  defeendre  jufqu'au  fond  du  Vaiffeau. 


CHAPITRE  IV- 

De  la  manière  dont  les  Rames  agijfent. 

QUelque  fimple  aue  foit  l'action  des  Rames  ,  il 
il  n'eft  pas  aifé  de  l'expliquer  ;  je  ne  fâche  pas  que 
depuis  qu'Ariftote  s'y  eft  trompé  dans  fes  Problêmes ,  on 
ait  donné  jufques  à  prefent  une  explication  entièrement 
exaile  de  la  Mécanique  de  cet  inftrument.  Le  Lecteur  ne 
fe  convaincra  aufli  que  trop  que  cette  matière  contient  des 
queftions  extrêmement  embarraffantes  ,  que  perfonne  n'a 
examinées  jufques  à  prefent ,  ôc  qu'on  ne  peut  les  accom- 
moder à  notre  portée  qu'en  éludant  une  partie  de  leurs 
difficultés;  tant  il  eft  vrai  qu'il  ne  faut  pas  toujours  juger  des 
chofes  à  la  première  vûe.  Onnes'efrpointfcrvi  de  rames 
dans  les  plus  grands  Navires  ;  on  ne  les  a  employées  que 
dans  les  plus  petits  ;  mais  comme  elles  font  tellement  pro- 
pres à  la  Navigation,  qu'on  ne  les  trouve  nulle  autre  part , 
nous  ne  croyons  pas  devoir  les  obmettre  dans  l'énuméra- 
tîon ,  quoique  fuccinte.,  que  nous  entreprenons  de  faire 
des  Apparaux.  On  peut  fe  difpenfer  d'en  faire  la  deferip- 
tion ,  puifque  tout  le  monde  en  connoît  la  figure  ;  ainûoa 
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commencera  par  examiner  à  quelle  efpece  de  levier  on  doit 
les  rapporter.  ^ 

C'eft  le  Rameur  qui  fournit  la  force  motrice  ;  l'endroit 
de  la  rame  qui  porte ^îir  le  bord  du  Navire,  eft  immobile  , 
oc  la  pale  en  frapant  l'eau,  trouve  une  réfiftance  que  le 
Rameur  ne  fent  que  trop.  Ainfi  il  paroît  que  dans  la  pre- 
mière action ,  ou  que  pour  comparer  l'effort  du  Rameur 
avec  la  réfiftance  que  trouve  la  pale,  en  choquant  l'eau* 
il  faut  confiderer  krrame  comme  un  levier  de  la  première 
efpece ,  ou  comme  un  levier  dont  l'hypomoclion  ou  le 
point  d'appui ,  eft  entre  la  puiflance  &  le  fardeau.  La  pale 
doit  avancer  contre  l'eau ,  en  la  frapant  avec  plus  de  vi- 
tefle  ,  jufqu'à  ce  qu'il  fe  trouve  équilibre ,  entre  la  ré- 
fiftance qu'elle  éprouve  &  l'effort  du  Rameur.  Si  les  deux 
parties  de  ,1a  rame  font  de  même  longueur ,  la  partie  qui 
eft  en  dedans  de  la  Galère  &  celle  qui  eft  en  dehors  ;  la 
réfiftance  ou  l'impulfion  de  l'eau  fera  égale  à  l'effort  du 
Rameur  :  Si  la  partie  extérieure  eft  deux  fois  plus  grande, 
comme  elle  l'eft  fouvent,  il  faudra  en  recompenfe  que  le 
Rameur  faffe  deux  fois  plus  d'effort.  Sachant  par  confé- 
quent  la  longueur  des  deux  parties  de  la  rame  ,  &  l'effort 
que  fait  le  Rameur  ,  il  eft  toujours  facile  de  découvrir 
avec  quelle  force  la  pale  rencontre  l'eau. 

Si  le  Rameur  avoit  un  point  fixe  en  l'air  ,  s'il  étoit  poffi- 
i>le  qu'il  fe  foutint  au-defTus  de  la  Galère  fans  y  toucher, 
nous  convenons  bien  qu'il  faudroit  alors  confiderer  fon.ac- 
tion  comme  appliquée  à  un  levier  de  la  féconde  efpece; 
ainfi  que  l'ont  voulu- le  P.  Fournier  &  plufieurs  autres  per- 
sonnes. La  réfiftance  de  l'eau  contre  la  pale  fourniroit  le 
point  d'apui,  pendant  que  le  fardeau  feroit  repréfenté  par  le 
bord  du  Navire  qu  il  s'agiroir  de  faire  avancer  ;  de  forte 
-que  l'action  du  Rameur  fe  trouveroit  avoir  d'autant  plus 
d'énergie  ou  de  moment  que  toute  la  rame  feroit  plus  lon- 
gue par  rapport  à  fa  partie  extérieure.  C  eft  ce  qui  arrive- 
roit ,  nous  le  repetons ,  fi  le  Rameur  avoit  une  pofirion 
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fiable  en  l'air  :  au  lieu  que  l'explication  n'eft  plus  admiffi- 
ble  aufli-tôt  que  le  Rameur  eft  fourenu  par  la  Galère  &  y 
tient  ;  on  peur  s'en  convaincre  aifément  en  l'obligeant 
d'exercer  routes  fes  forces  fur  l'endroit  même  de  la  rame 
qui  porte  fur  le  bord  ou  fur  fapofiis.  Car  bien  loin  quefon 
action  ait  fon  effet  entier  comme  dans  le  levier  de  la  fé- 
conde efpece,  lorfque  la  puiffanceôc  le  fardeau  font  à  la 
même  diftance  du  point  d'apui ,  elle  n'en  aura  abfolument 
aucun  ,  ou  pour  faire  avancer  le  Navire  ou  pour  faire  re- 
muer la  rame.  Démonftration  inconteftable  que  le  point 
d'apui  ou  l'hypomoclion  ,  au  lieu  d'être  à  l'extrémité  delà 
rame,  eft  dans  le  point  où  elle  porte  fur  le  flanc  de  la  Ga- 
lère ,  ôc  que  le  levier  eft  de  la  première  efpece. 

Mais  on  ne  fait  agir  la  rame  que  pour  faire  avancer  le 
Navire.  Comment  ce  fécond  effet  fe  produit-il  ?  il  n'y  a 
plus  maintenant  de  levier  à  conliderer.  Le  Rameur  étant 
tourné  vers  la  poupe,  tire  à  lui  le  bout  de  la  rame,  en  fe 
renverfant  ôc  en  fe  jetrant  vers  la  prouë  ;  ôc  la  pale  avance 
en  même  tems  vers  l'arriére ,  en  choquant  l'eau  avec  force. 
Nous  en  fommes  reftés  à  ce  choc >  qui  eft  précifemenr  le 
même  que  fi  la  pale  étant  immobile  ,  1  eau  venoit  la  ren- 
contrer du  côré  de  la  poupe.  Or  routes  les  impuliions  que 
reçoivent  en  même  tems  1er  rames  agiffent  dans  le  même 
fens  ;  toutes  les  pales  font  pouffées  en  même  tems  vers  l'a- 
vant y  ôc  l  impullion  fe  communiquant  à  la  Galère  ,  elle 
doit  avancer  ôc  accélérer  fa  viteffe  ,  tant  qu  elle  eft  plus 
pouffée  par  cette  action  de  l'eau  contre  les  rames,  qu  elle 
n'eft  retardée  par  le  choc  de  l'eau  contre  fa  prouë.  Quand 
le  mouvement  eft  une  fois  uniforme  ,  il  y  a  équilibre  ou 
égalité  entre  ces  deux  forces  ;  ceft-à-dire  ,  que  la  réfl-, 
ftance  de  l'eau  contre  la  prouë ,  ne  retranche  ni  de  plus 
grands  ni  de  moindres  degrés  delà  viteffe  dufillage, que 
ceux  que  rend  à  y  ajouter  le  choc  de  l'eau  contre  les  ra-  ' 
mes  qui  fe  fait  en  fens  contraire.  Il  fuit  de  tout  cela  qu'on 
peut  divifer  roure  la  Mécanique  de  la  raine  en  deux  ac- 
tions. La  rame  eft  un  levier  de  la  première  efpece,  tant 
xju'il  s'agit  de  comparer  l'effort  du  Rameur  avec  la  force 
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de  l'impulfion  de  l'eau  fur  la  pale ,  &  c'eft  ce  qu'avoir,  viït 
Ariftote.  Mais  cette  impulfion  s'exerce  enfuite  toute  en- 
tière à  faire  avancer  la  Galère  fans  l'intervention  d'aucu- 
ne machine  qui  l'altère:  c'eft  précifement  la  mêmechofc 
que  fi  l'eau  venoîr  de  vers  la  poupe ,  choquer  les  rames  eit 
les  pouffant  de  l'avant  ;  &  il  eft  évident  que  cette  impul- 
fion doit  avoir  fon  effet. 
Fïg.  h-     Dans  la  figure  34  le  bord  du  Navire  eft  repréfenté  par 
AB.  Le  Rameur  en  tirant  de  ¥  enfle  bout  de  la  rame 
FE  y  fait  que  la  pale  DE ,  en  prenant  la  fituation  De ,  eft 
cfroquife  par  l'eau ,  comme  fi  l'eau  venoit  la  fraper  félon 
la  direction  CG  ;  &  il  y  a  équilibre  de  part  &  d'autre  de 
f  apoflis  D  ,  entre  l'effort  du  Rameur  &  l'impulfion  que  re» 
coir  la  pale.  Cependant  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  une  par- 
tie de  la  force  du  Rameur  pefflue  ,  &  oui  n'entre  pas  dans 
cet  équilibre  dont  nous  parions.  C'eft  la  force  qui  eft  oc- 
cupée à  mouvoir  la  rame  même.  Ce  retranchement  étant 
fait,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  l'effort  du  Rameur  par  la  di- 
ftance  au  point  d'apui  D,  &  on  aura  fon  moment  qui  fera 
parfaitement  égala  celui  de  l'impulfion  de  l'eau  fur  la  pale  , 
ou  au  produit  de  cetre  impulfion  par  la  diftance  du  centra 
dans  lequel  elle  fe  réunir  à  l'hypomoclion.  D'un  autre  co- 
té cette  impulfion  que  fouffre  la  rame  eft  égale  à  la  réfi» 
fiance  de  l'eau  contre  la  proue,  mais  il  faut  faire  réflexion 
que  la  rame  n'agit  que  par  reprifè  ,  au  lieu  que  la  rétiftan* 
ce  que  fait  l'eau  contre  la  proue  eft  continuelle.  Le  mou* 
vement  uniforme  d'une  Galère,  eft  donc  un  mouvement 
oui  s'accelere  à  chaque  coup  de  rame  ,  Ôc  qui  fe  ralentir 
dans  1  intervale  fuivant.  Mais  comme  la  fomme  des  peti- 
fes  accélérations  eft  égale  à  celle  des  petits  rerardemens  , 
il  fc  trouve  toujours  un  parfait  retour  ou  une  parfaire  éga- 
lité dans  chaque  accélération  fucceffive  ,  de  même  que 
dans  chaque  retardement. 

L'action  des  Rameurs  dans  les  Galères ,  peut  fe  divifer 
à  peu  près  en  trois  tems  égaux A  il  n'y  en  a  qu'un  qui  eft  em- 
ployé à  fraper  l'eau  avec  la  pale.  C'eft-à-dire,qiie  l'inrervale 
entre  lespaéades  ou  les  coups  de  rames ,  eft  à  peu  près  dou- 
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Jble  de  la  durée  de  chaque paladc.  Or  comme  l'impulfion  de  Plg> 
l'eau  fur  les  pales  doit  être  égale  à  la  fomme  de  toutes  les  ' 
réfiftances  de  l'eau  contre  la  proue,  ou  comme  il  faut  que 
l'impulfion  de  Feau  fur  les  pales  pendant  une  féconde ,  par 
exemple  ,  réftitue  à  la  vitefle  de  la  Galère  tout  ce  que  lui 
a  fait  perdre  la  refiftance  de  l'eau  contre  la  prouë  pendant 
trois  fécondes  ,  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  pas  d'équilibre  entre 
les  deux  forces  dans  chaque  inftant  ;  mais  feulement  lorf- 
qu'on  les  confidere  chacune  pendant  la  durée  entière  de 
leur  exercice.  Il  n'eft  pas  difficile  de  s'aflûrer  que  l'adion  fi- 
multanée  de  tous  les  Rameurs  eft  avantageufe;  &  qu'on  per- 
droit  quelque  chofe  s'ils  agiffoient  les  uns  après  les  autres, 
afin  de  pouffer  la  Galère  fans  aucune  interruption.  Cepen- 
dant on  peut  toujours  fupofer,  à  ce  que  je  crois ,  pour  ren- 
dre l'examen  de  ces  chofes  plus  facile ,  que  l'adion  eft 
diftribuée  également  dans  toutes  les  parties  du  tems  ,  afin 
d'avoir  un  éauilibre  aâuel  ôc  continuel  entre  l'impulfion 
de  l'eau  fur  les  pales  &  la  réliftance  de  l'eau  contre  la 
prouë.  De  trois  lecondes  il  n'y  en  a  effectivement  qu'une 
d'employée  utilement  à  procurer  la  viteffe  du  fillage;  mais 
toute  la  Chiourme  agit  a  la  fois  :  au  lieu  de  cela  il  n'y  a 
qu'à  feindre  qu'elle  eft  divifée  en  trois  claffes ,  ôc  qu'il  y 
en  a  toujours  une  qui  agit  dans  chaque  féconde ,  fans  laif- 
fer  aucune  partie  de  tems  oifive. 

On  peut  par  la  force  avec  laquelle  travaille  le  Rameur, 
juger  de  la  grandeur  de  l'impulfion  que  reçoit  la  pale , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  :  maison  peut  aufli  détermi- 
ner la  grandeur  de  cette  impulfion  d'une  manière  immé- 
diate ,  parce  qu'on  feait  de  quelle  action  eft  capable  l'eau 
lorfqu'elle  frape  ou  quelle  eft  frapée  avec  une  vitefle  con* 
nue.  Il  faut  feulement  faire  attention  que  cette  vitefle  n'eft 
pas  celle  que  le  Rameur  réuflit  à  donner  à  la  partie  exté- 
rieure DG,&  qu'il  faut  en  retrancher  la  vitefle  du  Jiliage.Car 
pendant  que  la  rame  paffe  de  la  fituation  FE  à  la  fituatioa 
Je,  la  Galère  avance  peut  être  de  la  quantité  Dd  ;  la  rame  au 
lieu  de  fe  trouver  dans  la  (ituation  fe ,fe  trouve  en<pt,& 
au  lieu  de  choquer  l'eau  avec  la  vitefle  Gg ,  ne  le  fait  qu  a- 
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Fig.  j4.  vec  la  partiale  Gy.  Il  fe  prefente  enfuite  une  remarque 
extrêmement  importante  :  c'efl:  que  cette  vitefle  partiale 
Gy  eft  toujours  une  partie  déterminée  de  Gg  ou  de  la  vi- 
teffe  totale  du  centre  G ,  de  celle  qui  repond  à  la  vitefle 
Ff  du  Rameur  ;  &  que  le  rapport  de  l'une  à  l'autre  dépend 
de  celui  qu'il  y  a  entre  la  furface  de  la  proue  &  l'étendue  de 
toutes  les  pales.  Si  la  Galère  va  deux  ou  trois  fois  plus  vi- 
te ,  fa  prouë  étant  frapée  par  l'eau  avec  une  vitefle  deux 
ou  trois  fois  plus  grande  &  qui  fera  toujours  repréfentéc 
parDd  ou  g  y  recevra  beaucoup  plus  d'impulfion ,  on  trou- 
vera beaucoup  plus  de  réfiftance  :  mais  puifque  cette  ré- 
fiftance doit  être  égale  au  choc  de  l'eau  contre  les  rames, 
il  faudra  que  la  vitefle  Gy  avec  laquelle  fe  fait  ce  choc, 
foitaufli  deux  ou  trois  fois  plus  grande.  Ainfi  c'eft  un  Théo- 
rème ou  un  Lemme  auquel  on  peut  avoir  recours  &  qui 
doit  être  fouvent  d'ufage  ;  que  quelque  [oit  la  vitejjc  Gg  que 
le  Rameur  imprime  au  centre  a* effort  G  de  la  pale  ,  la  viteffe 
y  g  que  reçoit  la  Galère ,  &  la  vitejje  refiante  Gy  avec  laquelle 
la  rame  fiape  l'eau  ,  ont  toujours  entr  elles  le  même  rapport. 

On  eft  en  état  de  diftinguer  maintenant  les  attentions 
qu'on  peut  avoir ,  de  celles  qu'on  peut  négliger  dans  la 
réfolution  de  plufieurs  Problêmes  qui  fe  préfentent  fur  ce 
fujet  ,  &  qui  n'ont  point  été  aflez  examinés ,  quoiqu'ils 
foient  aufli  curieux  qu'utiles.  Une  rame  étant  donnée ,  on 
demande  s'il  faut  l'appuyer  par  fon  point  de  milieu  D ,  com- 
me l'ont  cru  quelques  perfonnes  ,  pour  que  le  Rameur 
produife  le  plus  grand  effet  poflible  ?  On  a  de  fortes  raifons 
d'en  douter;  car  fi  on  rend  la  partie  extérieure  DG  plus 
longue ,  6c  fuppofé  que  le  Rameur  ne  travaille  toujours 
qu'à  lui  faire  parcourir  le  même  efpace  Gg  qu'auparavant, 
il  ne  fera  point  obligé  d'en  parcourir  de  ion  côté  un  fï 
grand  F/:  &  ne  fe  donnant  pas  de  il  grands  mouvemens , 
il  aura  plus  le  tems  d'infifter ,  &  d'exercer  toute  fa  force  , 
dont  il  faut  effectivement  qu'il  déployé  ,  pour  ainfi  dire , 
une  plus  grande  partie  dans  chaque  partie  de  l'efpace ,  mais 
H  en-  aura  la  facilité  en  agiflant  plus  lentement.  Ceft  ce/ 
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qui  eft  auiïi  en  quelque  façon  juftifié  par  l'expérience  ; 
pùifque  pendant  que  la  partie  intérieure  de  la  rame  eft  de  12 
pieds  de  longueur  ,  on  fait  ordinairement  la  partie  exté- 
rieure de  24  dans  les  Galères.  Après  tout  il  faut  avouer  que 
nous  ne  pouvons  pas  réfoudre  la  queftion  d'une  manière 
utile  pour  la  pratique ,  à  caufe  de  la  trop  grande  généralité 
dans  laquelle  nous  ferions  obligés  de  la  laiffer.  Nous  nous 
trouvons  principalement  arrêtés;parce  que  nous  ne  fçavons 
pas  la  relation  qu'il  y  a  entre  les  diverfes  vitefles  avec  les- 
quelles le  Rameur  peut*  travaillée ,  &  la  force  qu'il  peut 
employer.  Il  feroit  de  la  dernière  importance  dans  pluficurs 
autres  rencontres  de  connoître  ce  rapport ,  de  connoître 
combien  la  force  des  hommes  diminue ,  lorfqu'ils  font 
obligés  d'agir  avec  plus  de  promptitude  ;  6c  c'eft  ce  que 
l'Anatomie,  quoi  qu'extrêmement  aidée  de  la  Géométrie 
dans  ces  derniers  tems,  ne  nous  a  point  encore  apris.  On 
peur  exprimer  cette  relation  par  les  co-ordonnées  d'une 
ligne  courbe  dont  quelques  uns  des  fymptomes  fe  prefcn- 
tent  aifément  i  mais  cela  n'empêche  pas  qu'elle  ne  foie 
également  inconnue. 

1 1  L 

Un  autre  Problême  plus  facile  &  qui  a  auiïi  un  rapport 
plus  immédiat  à  nos  befoins ,  c'eft  lorfque  la  force  du  Ra- 
meur &  la  vitefle  avec  laquelle  il  peut  agir ,  font  donnée* 
&  qu'on  demande  les  dimenfions  les  plus  avantageufes  de 
la  partie  extérieure  de  la  rame.  La  longueur  de  la  partie 
intérieure  doit  être  réglée  fur  la  largeur  du  bâtiment  ôefur 
le  plus  grand  efpace  que  le  Rameur  peur  parcourir  en  fe 
renverfant  après  s'être  panché  en  avant.  Maiscen'eft  plus 
le  même  cas  que  lorfque  les  dimenfions  delarameéroient 
données;  car  il  eft  certain  ou'il  y  a  ici  à  gagner  tant  qu'on 
peut  racourcir  la  partie  extérieure.  La  paie  étant  plus  voi- 
fine  du  point  d'appui ,  il  faut  qu'elle  foit  plus  grande,  6c 
que  fon  choc  contre  l'eau  le  fort  aufti ,  pour  faire  équilibre 
avec  l'effort  du  Rameur  qui  eft  toujours  le  même  ;  or  aufïi- 
tôt  que  la  paie  choque  l'eau  avec  une  force  totale  ou  abfo- 
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lue  plus  grande ,  la  Galère  ne  peut  pas  manquer  d'allée 
3f.  plus  vite.  Suppofé  que  Ff  (Fig.  3  c.)  loit  le  plus  grand ef- 
pace  qu'on  puifle  faire  parcourir  à  l'extrémité  F ,  le  cen- 
tre d'effort  G  de  la  pale  parcourra  en  même  tems  1  ef- 
pace  Gg  :  Ôt  il  eft  clair  que  plus  on  racourcira  DG ,  plus  il 
faudra  donner  d'étendue  à  la  pale  ;  autrement  l'impuliion 
qu'elle  recevroit  en  choquant  l'eau  avec  moins  de  vitefle 
&  qui  feroit  appliqué  outre  cela  à  un  bras  de  levier  moins 
long,  ne  feroit  pas  capable  d'épuifer  l'effort  des  Rameurs 
qui  eft  confiant.  Si  la  partie  extérieure  DG  eft  trois  ou  qua- 
tre fois  plus  courte,  il  faut  augmenter  la  pale  dansunaffez 
grand  rapport  pour  qu'elle  reçoive  trois  ou  quatre  fois  plus 
de  choc  abfolu.  Mais  les  rames  étant  ainii  pouifées  par 
l'eau  avec  une  force  trois  ou  quatre  fois  plus  grande,  la  Ga- 
lère doit  néceffairement  aller  plus  vite  ;  elle  doit  accélérer 
fa  rapidité  jufqu  a  éprouver  aufli  trois  ou  quatre  fois  plus 
de  réfiftance  du  côté  de  la  prouë.  On  feroit  invité  parcon- 
féquent  à  racourcir  fans  cefle  la  partie  extérieure  de  la  ra- 
me ,  afin  de  pouvoir  augmenter  l'étendue  de  fa  pale ,  fans 
qu'il  y  a  un  terme  qui  arrête.  Si  pendant  Faction  des  Ra- 
meurs ,  la  Galère  paffe  de  D  en  en  parcourant  l'efpace 
égal  à  Gg ,  la  rame  fe  trouvera  dans  la  fituation  <pKr , 
lorfque  le  Rameur  ne  croyoit  l'avoir  mife  que  dans  la  fi- 
tuation f  Dg  ;  &  le  centre  d'effort  G  n'ayant  réellement 
aucune  viteffe  pour  fraper  l'eau,  on  ne  pourroit  fupléer  à 
ce  défaut  qu'en  faifant  la  pale  infiniment  large.  Alors  la 
partie  extérieure  de  la  rame  feroit  donc  parvenue  au  terme 
de  fa  moindre  longueur  &  à  la  difpofition  la  plus  avanta- 
geufe  ,  à  laquelle  il  eft  vrai  qu'on  ne  peut  pas  atteindre , 
puifqu'il  n'eft  pas  poffible  de  donner  à  la  pale  une  largeur 
infinie.  Cependant  comme  il  eft  toujours  à  propos  d'avoir 
en  vue  ce  minimum  de  la  longueur  qui  procurerait  le  maxi- 
mum de  la  rapidité  du  fillage ,  nous  allons  tâcher  de  le  dé- 
terminer. 

Suppofons  que  l'effort  des  Rameurs  diftribué  dans  tou- 
tes les  parties  du  tems  &  appliqué  immédiatement  à  la  Ga- 
lère fans  :e  fecoucs  d'aucune  machine ,  lui  faûe  parcourir 
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l'efpace  Dd;  c'eft-à-dire  que  les  Rameurs  étant  à  terre  ôc  Fig  if 
tirant  la  Galère  par  une  corde  avec  le  même  force  qu'ils 
employent  fur  les  rames ,  elle  parcoure  dans  le  tems  dé-  - 
terminé  cet  efpace  Dd.  L'effort  des  Rameurs  doit  être  ex- 
primé par  le  quarré  de  cet  efpace  :  car  la  réfiftance  que 
trouve  un  corps  à  fendre  un  milieu ,  eft  quatre  fois  ou  neuf 
fois  plus  grande ,  lorfqu'il  fe  meut  deux  ou  trois  fois  plus 
vite.  Cette  réfiftance  eft  proportionnelle  au  quarré  de  la 
viteffe,  comme  on  le  montrera  dans  le  troiliéme  Livre; 
&  la  force  deftinée  à  vaincrecette  réfiftance  doit  fuivre  le 

même  rapport.  On  a  donc  D  /pour  l'effort  abfolu  ou  ac* 
tuel  des  Rameurs ,  appliqué  à  l'extrémité  F  du  bras  FDde 
levier  ;  &  pour  fçavoir  l'impulfion  de  l'eau  en  G  contre  la 
rame  qui  eft  capable  de  faire  équilibre  avec  cet  effort  ac- 
tuel ,  on  n'a  qu'à  faire  cette  analogie,  DG  efl  à  DF,  com- 

— —  »         DF  x Dd* 

me  Dd  eft  à    DG    pour  l'action  abfolue de leau  contre 
la  pale.  Mais  on  fouhaire  que  cette  impultion  fbit  telle 
qu  elle  imprime  à  la  Galère  une  viteffe  Df  qui  foit  égale  à 
celle  Gg  du  centre  d'effort  de  la  pale  :  car  on  veut  que  la 
Galère  aille. fi  vite,  que  la  pale  ne  choque  point  l'eau  6c 

3u'elle  ne  faflê  que  s'appuyer  contre  ;  puifqu  on  fe  propofe 
e  déterminer  la  moindre  longueur  de  la  partie  extérieure 
DG.  Or  la  rame  en  s'appuyant  contre  1  eau  en  G  avec 

la  force  abfolue  PF*ç  doit  donner  à  la  Galère  une  viteC 
fe  exprimée  par  la  racine  quarrée  Dd  vj^de  cette  force; 

par  la  même  raifon  que  l'effort  abfolu  5Tdes  Rameurs  r 
apliqué  immédiatement  à  la  Galère ,  ne  lui  faifoir  pren- 
dre que  la  viteffe  Dd.  Ainfi  on  a  D^?!:=  Dfi-t  &  il  ne 
refteroit  donc  plus  qu'à  connoître  D<T  pour  pouvoir  obte- 
nir le  raport  de  DF  à  DG.  Mais  le  triangle  DG^  érant 
femblable  au  triangle  FDf,  on  a  cette  analogie;  DFeft  à 

Ff  commeDGeftàD*ouàD<**/§|  &  l'équation  Dd 


ii2        Traité    du  Navire,   

Kg-  Jf-  xDFv^=FfxDG  qui  élevée  au  quarré  donne  Ddx 


— » 

D  F 


H-T  =Ffx  DG;  6c  fi  on  multiplie  de  part  6c  d'autre  par 


»  — i 


DG,  6c  qu'on  divife  par  F  f,"  on  aura DG  =  ^=r^ dont 

on  tire  DG  =  DFx~^|,i  ôc  c'cft  ce  qu'on  vouloit  dé- 
couvrir. 

Plus  onaprochera  du  terme  indiqué  par  cette  formule  en 
racourciflant  la  partie  extérieure  de  la  rame ,  plus  il  faudra 
élargir  la  pale  ou  augmenter  fa  furface  comme  nous  l'a- 
vons vû  il  n'y  a  qu'un  moment ,  6c  plus  la  Galère  ira  vite , 
quoique  les  Rameurs  n'employent  que  la  même  force  ôc 
n'agiiTent  qu'avec  la  même  viteiTe.  Ainfi  c'eft  fur  la  plus 
grande  étendue  qu'on  peut  donner  commodément  à  la  pa- 
le, qu'on  doit  tout  régler.  Au  furplus  la  formule  DG  = 
-  * 

DF  x  2f  j'  nous  fournit  quelques  remarques  très-utiles  que 

la  pratique  Ôc  le  long  ufage  n'ont  pas  ,  à  ce  que  je  crois, 
encore  iuggerées ,  ôc  qu'on  peut  regarder  comme  le  prin- 
cipal fruit  des  recherches  précédentes.  On  voit  i°.  Que 
les  longueurs  de  la  partie  extérieure  DG ,  doivent  être  pro- 
portionnelles,  lorfque  routes  les  autres  conditions  font  les 
mêmes ,  aux  longueurs  de  la  partie  inférieure  DF.  On  voit 
.2°.  Que  plus  la  carène  de  la  Galère  eft  fine,  ou  que  lors 
Qu'elle  eft  mieux  taillée  ôc  plus  propre  à  recevoir  une  gran- 
de vircfle  Dd,  on  doit  rendre  la  partie  extérieure  de  la  ra- 
me plus  longue;  ôc  qu'au  contraire  dans  les  Bâtimens  pe- 
fans  ,  dans  ceux  qui  ne  doivent  jamais  fingler  que  lente- 
ment, on  doit  racourcir  cette  partie.  C'eft  ce  qu'on  doit 
faire  dans  ces  derniers  Navires  ;  parce  que  leur  viteiTe  re- 
tranche une  moindre  portion  de  la  virelTe  avec  laquelle  la 
pale  choque  l'eau;  ce  qui  donnant  la  liberté  de  racourcir 
la  partie  extérieure  de  la  rame ,  mer  en  état  de  profiter  de 
l'avantage  qu'on  trouve  toujours  à  augmenter  l'étendue  de 
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la  pale.  Enfin  30.  Plus  les  Rameurs  font  robuftes  ou  en 
état  de  donner  de  viteffe  à  l'extrémité  F,  plus  il  faut ,  6c 
prefque  par  la  môme  raifon ,  racourcir  la  partie  extérieure 
JDG. 

Quoique  ce  fujet  fi  fimple  en  aparence  devienne  plus 
complique ,  à  mefure  qu'on  le  confidere  avec  plus  d'at- 
tention ,  nous  ne  voulons  pas ,  puifque  l'occafion  ne  s'en 
prefenteroit  plus  dans  la  fuite  ,  nous  difpenfcr  de  détermi- 
ner la  longueur  dont  il  eft  à  propos  de  taire  la  partie  exté- 
rieure de  la  rame ,  lorfque  l'étendue  de  la  pale  fera  don- 
née &  rendue  la  plus  grande  qu'on  pourra.  La  longueur 
que  nous  venons  de  découvrir  eft  une  limite  ;  mais  nous 
devons  toujours  faire  la  partie  DG  effectivement  plus  lon- 
gue. Je  nomme  a  la  viteffe  que  l'effort  des  Rameurs  feroit 
capable  d'imprimer  à  la  Galère,  s'il  lui  étoit  immédiate- 
ment appliqué  (ans  l'intervention  d'aucune  machine.  Cet- 
te vitefle  c'eft  celle  qui  étoit  marquée  par  Dedans  la  figu- 
re    ,  &  nous  pouvons  donc,  comme  ci-devant  exprimer 
par  a1  l'effort  abfolu  que  font  les  Rameurs.  Je  nomme  en 
même  tems  b  la  vitefie  avec  laquelle  il  faudroit  que  le  cen- 
tre G  des  rames  ,  fe  mût  pour  que  leur  choc  contre  l'eau , 
fiit  égal  au  même  effort  abfolu.  Ainfi  fi  a  &  b  n'expriment 
pas  dans  la  figure  34  la  viteffe  actuelle  même  Vd  ou  gy  de  Fîg>  J4, 
la  Galère  &  la  viteffe  refpective  Gy  avec  laquelle  la  rame 
choque  actuellement  l'eau ,  elles  expriment  au  moins  leur 
rapport ,  conformément  au  Théorème  fpécifié  'dans  l'art.  1 . 
Ces  viteffes  aàX  b  dépendent  de  la  furface  de  la  proue  & 
de  l'étendue  des  rames ,  fans  qu'elles  fuivent  pour  cela  la 
raifon  réciproque  de  ces  furfaces.  Si,  par  exemple  ,  la  fur- 
face  plane  qu'on  peut  confiderer  à  la  place  de  la  furface 
courbe  de  La  proue  ,  parce  qu'elle  feroit  fujette  à  la  même 
impulfion  de  la  part  de  l'eau  ,  étoit  quadruple  de  l'étendue 
totale  que  forment  enfemble  toutes  les  pales  des  rames  , 
il  ne  feroit  pas  néceffaire  que  ces  rames  fe  meuffent  avec 
une  viteffe  b  quadruple  de  celle  a  de  la  Galère  ,  pour  que 
les  chocs  abfolus  contre  l'eau  fuffent  égaux  :  il  luffiroit 

P 
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FJ  qu'elles  fe  meuffent  Amplement  deux  fois  plus  vite  ;  &  cela 
18  34'  parce  qu'une  viteffe  double  fumt  pour  rendre  l'impulfion  4 
rois  plus  grande,6c  pour  fupléer  par  conséquent  à  la  moindre 
étendue  de  la  furface  lorfqu'elle  eft  quatre  fois  plus  petite. 
Si  la  furface  plane  à  laquelle  fe  réduit  la  furface  courbe 
de  la  proue  eft  neuf  fois  plus  grande  que  celle  de  toutes  les 
rames ,  il  fuffira  par  la  même  raifon  que  les  rames  fe  meu- 
vent trois  fois  plus  vite.  En  général  nommant  P  la  furface 
plane  équivalente  à  la  furface  convexe  de  la  prouë  en  fait 
d'impuliion ,  &  R  l'étendue  totale  des  pales  des  rames ,  le» 

yiteffes  a  &  b  feront  comme  ^  eft  à  ^ ,  ou  comme  ✓R 

à  VP. 

Tout  cela  fupofé ,  la  reffemblance  des  triangles  FD/ 

&  GDç  dans  la  figure  34. ,  nous  donnera  Gg=  . 

&  puifque  les  viteffes  yg  &  Gy  font  comme  a  &  b  >  nous 
pouvons  faire  (componendo  )  cette  autre  analogie  ;  a-\-b  [ 

- 1 1  Gg = ^  I  yg = *  rJrS1  p°"  b  M  *=- 

tuelle  de  la  Galère.  D'un  autre  côté  nous  avons  vû  que 
a1  exprime  l'effort  de*  Rameurs  ,  &  il  eft  évident  que  cet 
effort  appliqué  en  F  en  doit  produire  un  autre  en  G  que 
nous  trouverons  par  cette  proportion  ;  DG  |  DF 1 1  ax  \  alx 

£|.  Or  c'eft  ce  dernier  effort  qui  fe  réuniffant  dans  le  cen- 
tre G  des  pales ,  produit  immédiatement  la  viteffe  actuelle 
Dd  de  la  Galère  ,  en  s'exerçant  contre  la  réfiftance  que 
trouve  la  prouë  à  fendre  l'eau.  Il  faut  par  conféquent  pren- 
dre la  racine  quarrée^^|  de  cet  effort(a*x  j^Jpouravoir 
toujours  conformément  à  ce  que  nous  avons  dit ,  la  viteffe 
que  nous  fiçavons  déjà  être  égale  à        x         »  Ainff 

nous  avons  x  dont  nous  déduirons 


DG  =  ^JxFD  ,fommk  qui  fatis&it  à  la  quefHon  &  qti 
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ne  peut  pas  manquer  de  convenir  auffi  au  cas  particulier  F»g.j4. 
que  nous  avions  déjà  réfolu.  Plus  l'étendue  R  des  pales 
fera  grande ,  ou  ce  qui  revient  au  même,plus  on  multipliera 
le  nombre  des  rames ,  plus  la  viteffe  b  fera  petite  &  plus  il 
faudra  diminuer  la  longueur  de  la  partie  extérieure  DG  ; 
&  enfin  fi  b  poUvoit  devenir  nulle ,  alors  DG  deviendroit 

égale  à  ^  x  FD ,  ainfi  que  nous  l'avions  trouvé. 

Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  faire  remarquer  qu'il  fuffit  de 
fupofer  que  le  long  ufage  a  réufli  à  donner  aux  rames  leurs 
vrayes  longueurs  dans  Tes  Galères  ordinaires  ,  pour  que 
nous  puiflions  découvrir  le  rapport  des  viteffes*  ôc  b  avec 
F/,  fans  être  obligés  de  faire  de  nouvelles  expériences  ; 
ce  qui  nous  permettra  de  régler  enfuite  par  comparaifon 
la  longueur  des  rames  dans  toutes  les  autres  circonftances. 
Nous  avons  dit  que  la  viteffe  a  que  recevroit  le  fillage  fi 
l'effort  abfolu  des  Rameurs  étoit  immédiatement  appliqué 

au  Navire  ,  peut  s'exprimer  par  V      C'eft  ce  qui  cri  vrai , 

fi  on  fuppofe  que  le  nombre  des  Rameurs  eft  toujours  le 
même  :  mais  fi  n  marque  le  nombre  des  hommes  dont  la 

Chiourme  eft  formée ,  nous  aurons  V  ^  ou  V  ^  pour  la 

viteffe  a ,  parce  que  vû  la  réfiftance  de  l'eau  qui  change 
comme  le  quarré  de  la  viteffe  du  fillage ,  le  plus  grand  ou 
le  moindre  nombre  des  Rameurs  ne  doit  imprimer  à  la 
Galère  qu'une  viteffe  qui  eft  comme  la  racine  quarrée  de 
ce  nombre  ou  de  la  force  motrice  :  6c  nous  n'employons 
que  le  tiers  de  n ,  parce  que  comme  nous  l'avons  recon- 
nu dans  le  premier  article  ,  l'action  des  Rameurs  eft  à  peu 
près  la  même  que  s'ils  agiffoient  fans  interruption,  mais 
qu'il  n'y  en  eût  que  le  tiers  oui  agit  dans  chaque  inftanr. 
D'un  autre  côté  la  viteffe  b  qu  il  faudroit  que  reçût  le  cen- 
tre des  pales  des  rames  pour  qu'elles  fouffriffent  de  la  part 

de  l'eau  une  aufli  grande  impulfion ,  doit  être  ✓     ,  puit 

que  cette  vitefle  b  eft  à  la  viteffe  a  >  comme  V     &  à  V 

Pij  ' 


* 
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Fig.  j4.  Nous  pouvons  donc  mettre  V  ^  ôc        à  la  place  de  a  6c 

de  b  dans  la  formule  DG  =  a±?  xFD  :  nous  la  change- 

gérons  en  DG  =    *p  _t  ?R  x FD ;  6c  il  ne  refte  plus 

qu'à  introduire  dans  cette  dernière  équation  les  valeurs  de 
FD  ,  de  DG  ,  de  »,  6cc.  telles  que  nous  les  fourniifent  les 
Galères  ordinaires  ,  pour  pouvoir  en  déduire  F/. 

Il  y  a  ordinairement  y  2  rames  en  tout  fur  chaque  Ga- 
lère ,  6c  on  met  $  hommes  fur  chaque  rame.  Les  pales 
ont  à  peu  près  ?  pieds  de  longueur  fur  \  de  large  ;  ce  qui 
donne  27  pieds  quarrés  pour  l'étendue  de  chacune  ôc  ijo 

Î >ieds  pour  la  furface  des  y  2.  Cela  fupofé ,  nous  avons  260  f 
e  nombre  d'hommes  de  la  Chiourme  ,  pour  la  valeur  de 
n,  6c  150  pieds  quarrés  pour  celle  de  R.  Nous  avons  déjà 
averti  que  FD  eft  de  12  pieds ,  ôc  on  peut  fupofer  que  l'e£ 
fort  moyen  des  Rameurs  eft  appliqué  à  p  pieds  de  diftan- 
ce  du  point  G  :  Ainfi  FD  doit  être  traité  comme  s'il  étoit 
feulement  de  p  pieds ,  pendant  que  DG  eft  d'environ  2 1 {•  ; 
ce  qu'on  trouve  en  retranchant  de  24  pieds  la  demie  lon- 
gueur 2  v  pieds  de  la  pale.  A  l'égard  de  la  furface  plane  P 
à  laquelle  fe  réduit  la  prouë ,  elle  eft  extrémemenr  petite 
à  caufe  de  la  grande  faillie  6c  du  peu  d.*  profondeur  de  la 
carène  ,  ce  qui  fait  que  la  Galère  glhTe  fur  l'eau  avec  une 
extrême  facilité.  Je  crois  qu  elle  ne  reçoit  pas  plus  d'imr 
pulfion qu'une  furface  plane  de  p  ou  10  pieds  quarrés;  je 
prends  ce  dernier  nombre  pour  la  valeur  de  P.  Or  l'intro- 
duction de  toutes  ces  grandeurs  dans  la  formule ,  donne 

i.-^V  Pour  la  valeur  aprochée  deF/^.  Ainfi  fupofantque 
les  Rameurs  font  toujours  un  égal  effort  6c  agiffent  pré- 
cifément  avec  la  même  vitefle ,  nous  n'avons  qu'à  em- 
ployer continuellement  cette  valeur  1.01  de  F/T  ôcnous 
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aurons  DG  =  -  3p  ■  o|  ?R  x  FD  pour  la  longueur  qu'il 

làût  donner  à  la  partie  extérieure  de  la  rame  par  rapport  à 
la  partie  intérieure  dans  tous  les  différens  cas  ;  c'eft-%-dire 
quel  que  foit  le  nombre  »  d'hommes  dont  la  Chiourme  eft 
formée  ,  quelle  que  foit  la  grandeur  R  de  la  furface  totale 
que  font  enfemble  les  pales  des  rames  ,  &  quelle  que  foit 
aufli  la  furface  plane  P  à  laquelle  on  peut  lupofer  que  fe 
réduit  la  prouë. 

Mais  nous  pouvons  rendre  cette  folution  encore  plus 
générale  :  car  au  lieu  de  fupofer  que  l'interruption  de  l'ac- 
tion des  rames  fait  perdre  les  f  du  tems  comme  dans  les 
Galères  ordinaires ,  nous  pouvons  fupofer  qu'il  n'y  a  que 
le  ~  ou  la  cinquième  partie  du  tems ,  Ôcc.  qui  foit  employée 

milement,  ôedéfigner  généralement  cette  fraction  par 

V  n   l.  V  "  r 

ce  qui  changera  la  formule  DG  =    ?'*  ^  oi  *R  ■  x  FD  en 

cette  autre  DG  =  JL_/1L  x  FD  qui  eft  d'une  aplica- 

tion  beaucoup  plus  étendue.  Si  l'on  donne ,  par  exemple  , 
120  Rameurs  à  un  Navire  de  bas  bord ,  &  que  divifant  le 
tems  en  4  parties ,  il  n'y  en  ait  qu'une  pour  la  durée  des 
palades  :  fupofé  de  plus  que  toutes  les  rames  forment  en- 
femble une  furface  de  7^  pieds  quarrés,  pendant  que  la 
furface  de  la  prouë  eft  équivalente  quant  à  l'impulfion 
qu'elle  reçoit ,  à  un  plan  de  1  $  pieds  quarrés,  on  auraDG 


1 


s   4X"  |o|  4Xn  xFD  =  Vér  x  FD;  de  forte  que  fi  la 

partie  FD  eft  de  10  pieds,  ou  plutôt  fi  l'effort  des  Rameurs 
eft  appliqué  à  10  pieds  de  diftance  du  point  D,  il  faudra 
que  le  centre  d'effort  des  pales  foit  environ  1  y  pieds  1 1£ 
pouces  en  dehors  du  Navire  ,  ou  que  DG  foit  de  cette 
quantité» 
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Jufques  à  prêtent  on  n'a  appliqué  les  rames  avec  fuc- 
cès  qu'aux  feuls  Navires  de  bas  bords  ,  quoi  qu'on  ait  fenti 
combien  il  feroit  important  de  pouvoir  les  appliquer  aulfi 
dans  certains  cas  aux  Vaiffeaux  proprement  dits.  La  hau- 
teur de  ces  derniers  a  rendu  inutiles  les  différentes  tentati- 
ves qu'on  a  faites  de  t ems  en  tems  pour  tâcher  de  leur  procu- 
rer ce  fecours.  On  a  principalement  infifté  fur  ce  Que  les  ra- 
mes fu  lient  tournantes  comme  les  rames  des  moulins  à  eau: 
mais  comme  on  n'a  pas  pu  leur  donner  allez  de  viteffe  , 
elles  n'ont  point  eu  d'effet  ou  n'en  ont  eu  que  très-peu.  Il 
femble  qu'on  ne  peut  corriger  ce  défaut  qu'en  donnant  à 
la  rame  la  forme  repréfentée  dans  la  figure  $6  ou  quel- 
qu'autre  équivalente.  La  pale  ABCD  auroit  fes  côtés  de 
$  à  6  pieds  ou  même  de  8  ou  de  io  ;  6c  comme  elle  entre- 
roit  verticalement  dans  l'eau ,  elle  offrirait  au  choc  une  fur- 
face  dont  l'étendue  feroit  depuis  i  j  ou  50  pieds  quarrés 
jufqu  a  1 00 ,  «  un  petit  nombre  dépareilles  rames  ft  elles 
étoient  mûes  avec  promptitude  ,  leroit  très-capable  de 
vaincre  la  réfiftance  de  l'eau  contre  la  prouë ,  qui  à  caufe 
de  fa  convexité  &  de  fa  faillie  ,  fouffre  beauconp  moins 
d'impreflion  qu'une  furface  plane  de  même  hauteur  &  de 
même  largeur. 

Cette  pale  feroit  formée  d'efpeces  de  portes  qui  auroient 
la  liberté  de  s'ouvrir  en  dehors  d'environ  2  $  ou  30  degrés  , 
comme  des  foupapes  ;  mais  qui  ne  pourroient  pas  paffer  en 
dedans  ,  arrêtées  qu'elles  feroient  par  le  chaffi  ABCD.  Le 
levier  de  la  rame  feroit  coudé  &  s'appuyeroitenF  enquel- 
quelqu'endroit  du  bord  du  Vaiffeau  ;  ôc  comme  on  ne  peut 
pas  rendre  (on  bras  FG  affez  long  &  que  cependant  il  eft 
néceffaire  de  faire  agir  deffus  30  ou  4.0  Matelots  ,  il  n'y 
auroit  qu'à  mettre  en  travers  des  barres  IH ,  LK,  ôtc.  à 
chacune  del  quelles  on  appliquerait  8  ou  10  Rameurs  ; 
&  de  cette  forte  la  longueur  qu'on  donnerait  à  la  partie 
intérieure  FG  ne  feroit  jamais  affez  grande ,  pour  quel  cf- 
pace  parcouru  par  Venu  fmité  G  ,  excédât  la  hauteur  d'un 
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homme.  Ces  rames  feroient  limées  à  la  poupe  où  on  en  tîg.  3*. 
pourroit  mettre  deux  ;  &  rien  n'empêcheroit  aufli  d'en  pla- 
cer fur  les  flancs  du  Navire  en  les  fituant  obliquement. 
Lorfqu'on  éleveroit  le  levier  FG ,  la  pale  s'aprocheroit  de 
la  carène ,  &  ne  fraperoit  prefque  point  l'eau;  parce  que 
les  portes  s'ouvriroient ,  &  qu'on  agiroit  outre  cela  avec 
lenteur.  Mais  les  Rameurs  chargeant  enfuite  tout  à  coup 
le  levier  avec  tout  leur  poids  ,  les  portes  ou  les  foupapes 
le  fermeraient ,  ôc  la  pale  en  s'éloignant,  fraperoit  leau 
avec  une  force  qui  ne  manquerait  pas  de  faire  avancer  le 
Navire.  Ce  n'e ft  >  à  ce  que  je  crois ,  que  par  cette  feule 
difpofition  qu'on  peur  procurer  aflez  de  vitefie  à  la  rame  ou 
lui  donner  cette  cfpece  de  Jaccade  qui  eft  nécefTaire  ,  pour 
qu'elle  produife  quelque  effet. 

J'avoue  qu'il  faudroit  dans  les  Navires ,  dont  le  bord  eft 
fort  élevé,  que  le  bras  extérieur  de  la  rame  fut  fort  long  , 
pour  que  la  pale  plongeât  fuffifamment  dans  la  Mer  ,  tant 
qu'on  prend  le  point  F  pour  point  d'apuL  II  vaudrait  peut 
être  mieux  faire  fortir  alors  du  Navire ,  parles  fenêtres  de 
fa  poupe  ,  quelques  pièces  de  bois  fur  l'extrémité  defquel- 
les  on  apuyeroit  le  point  O  de  chaque  rame.  Alors  les 
Rameurs  au  lieu  de  pefèr  fur  les  barres  HI ,  KL ,  &c.  les 
poufTeroient  horifontalement  en  avant  en  fe  jettant  vers  la 
proue  :  Ôc  il  faudroit  dans  ce  cas  que  l'angle  E  fut  fujet  à 
s'ouvrir  un  peu ,  par  le  moyen  d'une  efpece  de  charnière. 
Je  n'iniifte  point  fur  l'aflemblage  de  ces  diverfes  parties , 
ni  fur  la  manière  de  faire  en  forte  qu'elles  fe  montent  ôc 
fe  démontent  aifément  :  Tout  cela  regarde  les  ouvriers. 
Les  perfonnes  expérimentées  dans  la  Marine  voyent  aufli 
affez  que  comme  ces  rames  ne  peuvent  guéres  fervir  à  faire 
gouverner  le  Navire ,  il  faudroit  ordinairement  que  la  Cha- 
loupe mife  à  la  Mer,  précédât  le  VailTeauôc  le  dirigeât  ea 
le  tirant  vers  le  coté  oà  il  s'agit  d'aller. 
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CHAPITRE  V- 

Des  Proportions  qu'on  fuit  ordinairement  dans  la  mature 

des  Vaiffeaux. 

1VT  O  u  s  pouvons  maintenant  nous  élever  à  la  confidé- 
l\|  ration  de  la  mâture  ,  6c  expliquer  les  dimenfions  de 
fes  principales  parties.  Tous  les  Vaiffeaux  ,  les  Frégates , 
les  Flûtes,  ôcc.  ont  quatre  mâts  principaux.  Le  grand  mat 
qui  fe  met  au  milieu  du  Navire  eft  le  premier.  Le  mât  de 
mizatne  qui  fe  met  vers  la  proue  très-près  de  l'extrémité 
de  la  quille  ,  eft  le  fécond ,  Ôc  il  ne  diffère  qu'affez  peu  du 
grand  mât  par  fa  hauteur  ;  le  troiiîéme  eft  le  beaupré  >  qui 
au  lieu  d'être  vertical  comme  les  autres ,  eft  incliné  en 
avant  ôc  fort  du  Navire  par  la  prouë ,  en  s'apuyant  fur  l'é- 
rrave  ,  ôc  le  quatrième  cftl  artimon  qui  manque  quelquefois 
dans  les  plus  petits  Navires  Ôc  qui  fe  place  vers  la  poupe. 
Son  nom  eft  encore  tout  Grec  ;  mais  je  crois  que  les  An- 
ciens nommoient  artimon  le  mât  que  nous  nommons  main- 
tenant de  mizaine, 

Au-deffus  de  ces  mâts  on  en  met  d'autres  qu'on  nomme 
ordinairement  mâts  de  hune  ;  c'eft  au  moins  le  nom  de 
ceux  qu'on  met  au-deffus  des  deux  premiers  ;  c'eft- à-dire 
du  grand ,  ôc  du  mât  de  mizaine  ;  l'un  eft  le  grand  mât  de 
hune  ou  le  mât  du  grand  hunier ,  ôc  l'autre  eft  U  petit  mât 
de  hune  ou  le  mât  du  petit  hunier.  Mais  le  mât  d'artimon 
étant  confidérablement  plus  petit,  on  nomme  toujours  ce- 
lui  qu'on  élevé  au-deffus ,  le  mât  de  perroquet  de  fougue  ;  pen- 
dant qu'on  ne  donne  le  nom  de  perroquet  qu'aux  plus  pe- 
tits mats  cju'on  élevé  encore  au-deffus  du  grand  mat  ôc  du 
mât  de  mizaine ,  ôcau'on  place  au-deffus  des  huniets.  Ain- 
(i  l'artimon  n'eft  ordinairement  formé  que  de  deux  mâts  , 
fcavoirde  celui  d'en  bas,  qui  eft  le  mât  d'artimon  propre- 
ment dit ,  ôc  du  mât  de  perroquet  de  fougue  qui  s'ente  au- 
deffus; 
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deffus  ;  au  lieu  que  le  grand  mât  &  le  mât  de  mizaine  font 
formés  de  trois  parties  ;  le  mât  d'en  bas  auquel  appartient 
privarivement  le  nom  de  grand  mât  ou  de  mât  de  mizaine; 
les  mâts  de  grand  ôc  petit  Hunier  qui  font  au  deffus,  ôc  les 
mâts  de  grand  &  petit  perroquet  qui  font  encore  plus  haut. 
Dans  les  petits  Navires  qui  n'ont  point  d'Artimon  ,  le  mât 
de  mizaine  fe  trouve  au  milieu  des  deux  autres;  6c  c'eft  de 
cette  fituation  dont  il  a  pris  fon  nom,  que  nous  avons  em- 
prunté des  Italiens. 

Tous  ces  mâts  ont  leurs  voiles  particulières,  ôc  nous  en 
avons  dit  le  nom  d'avance  ;  s'il  s'agit  du  grand  mât,  la  grande 
voile  eft  la  plus  baffe  ;  le  grand  Hunier  eft  au  deffus ,  &  te  grand 
perroquet  encore  plus  haut.  Dans  le  fécond  mât  la  mtzœinc 
eft  la  plus  baffe ,  au  de  dus  eft  le  petit  hunier  ,  ôc  plus  haut  le 
élit  perroquet.  La  voile  d'Artimon  fe  nomme  fouvent  voile 
atine,&c  on  nomme  ainfi  toutes  les  voiles  qui ,  au  lieu  d'être 
quadrangulaircs,  ne  font  que  triangulaires,  aparemment 
parce  que  nous  en  avons  pris  l'ufage  des  Italiens,  ou  Lé-  «Lad^ 
vantins.  La  voile  du  beaupré  prend  auflî  un  nom  particu-  diere étant 
lier ,  on  la  nomme  civadiere ,  ôc  ce  nom  eft  Efpagnol  (  ceva-  JjJ  a™£ 
dera)*.  Toutes  ces  voiles  font  foutenuës  par  les  vergues  ju  vaif- 
qui  font  de  longues  pièces  de  bois  placées  horifontalement,  feau  ,  & 
&  qui  traverfent  les  mâts;  chaque  vergue  prend  le  nom  de  janTpref- 
la  voile  qu'elle  foutient.  que  juC- 

On  voit  toutes  ces  chofes  dans  la  figure  37.  qui  repré-  jjj'jjt 
fente  toutes  les  voiles  lorfqu'elles  font  dèfrélêes  ou  expo-  Mcr.rtfi. 
fées  au  vent.  Les  trois  du  grand  mât  font  marquées  par  gurelafeit 
A ,  B ,  C  ;  la  grande  voile ,  le  grand  hunier  ôc  le  grand  per-  ,u  fac""- 
roquet.  Le  mât  de  mizaine  a  aufli  fes  trois  voiles  ;  la  mizai-  on  attache 
ne  proprement  dite  D  ou  le  bourcet ,  fon  hunier  E  ou  le  pe-  j^ïutf 
tit  hunier,  ôc  le  petit  perroquet  F.  La  voile  de  beaupré  eft  tedesche- 
marquée  par  G ,  ôc  c  eft  la  civadiere.  L'artimon  n'eft  point  vaux,dans 
défrélè ,  il  eft  ferré  ;  mais  on  voit  au  deffus  I  le  perroquet  de  J^" 
fougue.  Il  y  a  encore  quelques  autres  voiles  aue  nous  n'a-  (  tevada) 
vons  point  repréfentées  ici  :  comme  font  celles  d'êtay  ôc  "«©ni* 

»     r  *  s>l        *  >  1  j  •  j     nourrit  en 

les  focs.  On  nomme  etay  tous  les  cordages  qui  partant  de  Erpagne. 
la  tête  des  mâts,  viennent  fe  tendre  au  beaupré,  ôc  les  ylfL  î7 
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empêchent  de  tomber  en  arrière.  Ces  cordages  foutienneat 
des  voiles  triangulaires ,  dont  la  plus  grande  qui  eft  fuf- 
pendue  au  grand  étay  KL,  fe  nomme  la  voile  àètay  ,  &  les 
autres  de  la  même  efpéce  fe  nomment  focs.  On  voit  dans  la 
même  figure  les  mars  &  les  vergues  qui  appartiennent  à 
chaque  voile.  Vers  le  haut  de  chaque  mât  intérieur  il  y  a.  la 
hune  oulagaèie  comme  parlent  les  Lévantins,  qui  eft  com- 
me une  petite  galerie  ou  tribune  ronde  ;  &  toute  la  partie 
du  même  mât  qui  eft  au  demis  de  la  hune,  fe  nomme  le 
tenon ,  à  caufe  de  fon  ufage  ;  elle  fert  à  maintenir  l'autre  mât 
qui  eft  au  deffus.  Cette  partie  eft  furmonrée  par  un  billot  de 
bois  nommé  chouquet ,  qui  a  une  écliancrure  en  demi-cercle, 
pour  recevoir  le  mâtfupérieur. 

Proportions  des  mâts  inférieurs ,  &  de  leur  application. 

Le  grand  mât  fe  met  au  milieu  de  la  longueur  totale  du 
Vaifleau  prife  du  haur  de  1  étambot  au  haut  de  l'étrave,  ou 
fi  on  ne  le  place  pas  éxactement  dans  ce  point,  on  fait  en- 
forte  que  toute  fa  grofleur  foit  en  arrière  du  milieu.  Pres- 
que rous  les  conftrudeurs  s'accordent  en  cela  ;  mais  ce 
n'eft  pas  abfolument  la  même  chofe  à  l'égard  des  autres 
mats:  quelques-uns  mettent  celui  de  mizaine  précifément 
à  l'extrémité  de  la  quille ,  au  lieu  que  quelques  autres  le 
reculent  un  peu, comme  dune  quarantième  ou  cinquan- 
tième partie  de  toute  la  longueur  du  Vaifleau  ,  pendant 
que  d'autres  au  contraire  le  font  un  peu  avancer  fur  l'é- 
trave. Le  mât  de  beaupré  ,  on  l'incline  ordinairement 
aflez  ,  pour  qu'il  fafle  un  angle  d'environ  degrez  avec 
l'horifon.  Enfin  on  place  l'artimon  à  environ  les  trois  fei- 
ziémes  de  la  longueur  totale  du  Navire  de  diftance  du  haut 
de  1  érambot.  Si  le  Vaifleau  a  1 6o  pieds  de  longueur  totale, 
on  met  l'artimon  à  50  pieds  de  diftance  de  l'étambot. 

On  donne  ordinairemenr  en  France ,  de  longueur  au 
grand  mât  deux  fois  &  demie  la  largeur  du  Navire  ;  au  lieu 
que  les  Anglois  rendent  ce  mât  un  peu  moins  long ,  en  ne 
le  faifant  que  de  deux  largeurs  du  Vaifleau  &  deux  cinquiè- 
mes. Ainu  fupofé  que  le  Navire  ait  ±0  pieds  de  largeur. 
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nos  conftru&eurs  donneroient  au  grand  mât  100  pieds  de 
hauteur  ;  mais  les  Angloù  ne  lui  en  donneroient  que  96. 
Les  Hollandois  font  encore  cette  hauteur  un  peu  plus 

{;rande  que  nous  ,  quoiqu'ils  conviennent  aufli  avec  toutes 
es  autres  Nations  a  la  régler  de  même  que  la  longueur 
de  tous  les  autres  mâts ,  fur  la  feule  largeur  du  Vaifleau. 
Le  tenon,  ou  cetre  partie  qui  cil  au  deiTus  de  la  hune ,  a 
toujours  de  longueur  la  dixième  partie  de  celle  du  mât. 

Le  diamètre  du  grand  mât ,  au  travers  du  premier  pont, 
ou  du  pont  inférieur ,  contient  toujours  autant  de  pouces 
que  les  trois  quarts  du  martre  bau  contiennent  de  pieds  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même ,  ce  diamètre  eft  la  quarantième 
partie  de  la  longueur  du  mât.  Dans  la  fupoiition  que  nous 
venons  de  faire.,  le  grand  mât  doit  avoir  90  pouces  de 
diamètre  ;  &  à  fon  extrémité  d'en  haut  il  doit  en  avoir  20  : 
car  c  eft  une  règle  générale  que  tous  les  grands  mâts  & 
mâts  de  mizaine  n'ayent  parleurs  extrémités  fupérieures  que 
les  deux  tiers  de  leur  plus  grande  grofleur. 

Je  me  fais  violence ,  je  l'avouë  ,  pour  raporter  en  détail 
foutes  ces  règles  >  qui  ne  font  nullement  fondées  en  ratfon , 
&  qui  ne  font  propres  qu'à  être  refutées.  Le  mât  de  mi- 
zaine  a  fa  hauteur  égale ,  à  deux  fois  &  un  quart  la  lon- 
gueur du  bau ,  ôt  fon  diamètre ,  au  travers  du  premier  pont 
qui  eft  l'endroit  où  il  eft  le  plus  gros,  de  même  que  les 
autres  mâts  inférieurs,  eft  environ  la  trente- neuvième 
partie  de  fa  longueur.  D'autres  conftruëteurs  retranchent 
une  dixième  partie  de  la  hauteur  du  grand  mât,  pour  avoir 
celle  du  mât  de  mizaine. 

Le  mat  de  beaupré  a  de  longueur  une  fois  ôc  demie  le 
bau ,  &  fon  diamètre  vis-à-vis  do  haut  de  l'étrave ,  eft  la 
vingt-feptiéme  partie  de  fa  longueur.  Si  la  largeur  dw  Na-> 
vire  eft  de  40  pieds  .  le  beaupré  aura  donc  60  pieds  de  lon- 
gueur, &  26 -  pouces  de  diamètre  dans  la  plus  grande 
groffeur.  Par  en  haut,  on  ne  lui  donne  de  diamètre  que  la 
moitié. 

Enfin  le  mât  d'artimon  a  fa  longueur  égale  à  une  fois  le 
bau  ôc  trois  quarts,  pendant  que  ion  plus  grand  diamètre 
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eft  d'autant  de  pouces  que  les  7  feiziémes  du  bau  con- 
tiennent de  pieds  ;  difons  mieux  :  ce  mât  a  de  plus  grande 
gro  fleur  la  quarante-huitième  partie  de  fa  longueur,  ôc  il  a 
par  en  haut  la  moitié  de  cette  grofleur. 

Proportions  des  mâts  fupérieurs. 

Il  nous  faut  maintenant  paner  aux  mâts  fupérieurs  ;  le 
grand  mât  de  hune  qui  fe  place  au  demis  du  grand  mât, 
a  ordinairement  de  longueur  un  bau  ôc  demi;  de  forte  que 
fa  longueur  eft  égale  à  celle  du  beaupré  ;  mais  il  a  moins 
de  grofleur  :  fon  plus  grand  diamètre  n'eft  qu'environ  la 
quarante-troifléme  partie  de  fa  longueur. 

Le  mât  de  petit  hunier  qui  fe  place  au  defliis  du  mât  de 
mizaine  ,  a  de  longueur  un  bau  ôc  trois  huitièmes  ;  ôc  fon 
plus  grand  diamètre  eft  environ  la  quarante-troifléme  par- 
tie de  fa  longueur. 

Le  mât  de  perroquet  de  fouge  qui  s'ente  au  defliis  de 
l'artimon ,  a  la  moitié  de  la  longueur  ôc  de  la  groflfeur  du 
grand  mât  de  hune.  , 

Le  mât  de  grand  perroquet  a  les  cinq  douzièmes  de  la 
longueur  du  grand  mât  de  mine  au  defliis  duquel  on  le  met; 
ôc  il  a  la  moitié  de  fa  grofleur  :  au  lieu  que  le  mât  de  pe- 
tit perroquet  a  de  longueur  les  quatre  feptiémes  du  petit 
mât  de  hune ,  ôc  la  moitié  de  fa  grofleur. 

Le  mât  de  perroquet  de  beaupré  qui  fe  place  immédia- 
tement ôc  verticalement  au  demis  du  beaupré ,  a  de  lon- 
gueur les  deux  cinquièmes  du  maître  bau  ;  Ôc  fa  grofleur  fe 
fait  ordinairement  d'autant  de  pouces  qu'il  y  a  de  pieds 
dans  les  fept  trente-fixiémes  au  bau  :  c'eft-à-dire  qu'on 
la  fait  d'un  peu  moins  que  la  vingt-cinquième  partie  de 
la  longueur. 

Proportions  des  fergues. 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  épargner  le  refte  du  dérail, 
puifque  nous  l'avons  commencé.  La  grande  vergue  qui 
loutient  la  grande  voile  ,  ôc  qui  eft  appliquée  vers  le  haut 
du  grand  mât ,  a  ordinairement  de  longueur  deux  fois 
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le  bau  &  une  fixiéme  partie.  Sa  plus  grande  grofTeur  eft 
au  milieu  ;  elle  y  a  autant  de  pouces  de  diamètre  que  les 
deux  tiers  du  bau  contiennent  de  pieds,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  elle  a  de  diamètre  la  trente  -  neuvième  par- 
tie de  fa  longueur.  Les  vergues  ont  une  figure  fort  différen- 
te des  mâts  :  elles  fe  terminent  prefque  en  pointes  aux 
deux  extrémités,  où  elles  n  ont  que  le  tiers  de  leur  plus 
grande  groffeur. 

La  vergue  du  grand  hunier  a  de  longueur  un  bau  ôc  un 
quart,  &  a  de  groffeur  la  moitié  de  celle  de  la  grande 
vergue. 

Encore  plus  haut  eft  la  troifiéme  vergue ,  pour  foutenir 
la  troifiéme  voile ,  celle  de  grand  perroquet.  Cette  ver- 
gue a  de  longueur  les  trois  quarts  au  bau ,  Ôc  de  grofTeur 
h  moitié  de  celle  du  grand  hunier  ,ou  le  quart  de  celle  de 
la  grande  vergue. 

La  vergue  de  mizaine  a  de  longueur  éxa&ement  deux 
baux,  ôc  fa  plus  grande  grofTeur  a  autant  de  pouces  de 
diamètre  que  les  cinq  huitièmes  du  bau  contiennent  d« 
pieds. 

La  vergue  du  petit  hunier  qui  eft  au  defTus  de  la  mizaine , 
a  de  longueur  un  bau  ôc  un  fixiéme  ;  ôc  fa  groffeur  eft  le 

5 lus  fouvent  les  fept  quinzièmes  de  celle  de  la  vergue 
e  mizaine. 

La  vergue  de  petit  perroquet  qui  eft  plus  haut ,  eft  lon- 
gue des  deux  tiers  du  bau  ;  Ôc  fa  groffeur  eft  la  moitié  de 
celle  de  la  vergue  du  petit  minier. 

La  vergue  de  civadiere  a  ordinairement  de  longueur  un 
bau  Ôc  un  quart,  ôc  fa  plus  grande  grofTeur  qui  eft  toujours 
au  milieu  ,  eft  d'autant  de  pouces  que  le  tiers  du  bau  con- 
tient de  pieds  ;  de  forte  qu  elle  n'a  de  grofTeur  que  la  moi- 
tié de  celle  de  la  grande  vergue. 

La  vergue  du  perroquet  de  beaupré  a  de  longueur  les 
trois  quarts  du  bau ,  ôc  fa  grofleur  eft  les  fept  feiziémes 
de  celle  de  la  vergue  de  civadiere. 

La  vergue  d'artimon  eft  inclinée  à  caufe  de  la  figure 
triangulaire  de  fa  voile ,  Ôc  elle  eft  l'hypoteneufe  de  ce 
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triangle  qui  eft  retlangle  :  fa  longueur  eft  de  deux  baux. 
Sa  puis  grande  grofleur  a  autant  de  pouces  de  diamètre 
que  le  tiers  du  bau  a  de  pieds.  Le  bout  d'en  bas  aies  deux 
tiers  de  cette  groifeur ,  &  celui  d'en  haut  le  tiers. 

La  vergue  du  perroquet  de  fougue  a  de  longueut  les 
trois  quarts  du  bau ,  &  de  grofTeur  la  moitié  de  celle  de  la 
vergue  d'artimon. 

Toutes  les  voiles  font  fufpenduës  par  leurs  vergues,  y 
étant  fortement  liées  pat  des  cordages  qu'on  nomme  ra- 
bans ,  ôc  leurs  deux  angles  d'en  bas  au  moins  dans  les  voi- 
les fupérieures ,  s'appliquent  vers  les  extrémités  des  ver- 
gues qui  font  au  délions ,  ôc  qui  fervent  à  foutenir  les 
voiles  inférieures.  Cette  difpofition  ne  peut  pas  avoir  lieu 
à  l'égard  du  perroquet  de  fougue ,  àcaufe  de  l'inclinaifon 
de  la  voile  d'artimon  ;  mais  on  met  une  autre  vergue  qu'on 
nomme qui  n'a  d'autre  ^ufage  que  de  le  retenir  par 
en  bas.  Cette  vergue  que  nous  n'avons  pas  manqué  de 
repréfenter  dans  la  Fig.  57.  a  de  longueur  un  bau  ôc  un 
quart ,  pendant  que  fa  grofleur  eft  la  moitié  de  celle  de  la 
vergue  d'artimon  ,  ou  eft  égale  à  celle  de  la  vergue  fu- 
périeure. 

De  la  figure  qu'on  donne  aux  Mâts  &  aux  Vergues. 

Les  Lecteurs  fçavent  afTez  que  les  mâts,  de  môme  que 
les  vetgues  font  ronds,  qu'ils  font  comme  cylindriques  ou 
coniques;  mais  ils  ne  fçavcnt  ^eut-être  pas  tous  que  les 
côtés  n'en  font  pas  des  lignes  droites.  Le  plus  fouvent  les 
Mâteuts  donnent  à  ces  côtés  la  courbure  d'un  arc  d'EUipfe. 
Voici  la  maniete  dont  ils  tracent  cet  arc ,  en  fe  confor- 
mant à  leur  méthode  ordinaire  des  réductions. 
fig.  38.  Ils  forment  le  triangle  éouilateral  ACB  (  Fig.  38.  ) 
dont  les  côtés  font  égaux  au  plus  grand  diamètre  du  mât, 
ou  de  la  vergue  qu'ils  fe  propofent  de  faire.  Des  points  A 
6c  B  comme  centre  ,  ils  décrivent  les  deux  arcs  de  cer- 
cle BC  6c  AC ,  ôc  ils  portent  enfuite  en  EF  parallèlement 
à  AB ,  le  plus  petit  diamètre  du  mât  ou  de  la  vergue.  S'il 
a'agit  d'un  mât ,  EF  eft  ordinairement  lies  deux  tiers  dç 
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AB,  ôcn'en  eftque  le  tiers ,  s'il  eft  auefti  on  d'une  vergue. 
Après  cela  ils  partagent  la  hauteur  DG,en  autant  de  par- 
ties égales  qu'ils  fe  propofent  de  trouver  le  diamètre  du 
mât  en  divers  endroits  de  fa  longueur;  &  ils  tirent  par  les 
points  de  divifion  des  parallèles  MN,  OP,  &c.  aux  deux 
premières.  Il  ne  leur  refte  plus  enfuit c  qu'à  divifer  la  Ion- 

fueur  du  mât  en  autant  de  parties  égales  qu'ils  ont  divifé 
>G,  &  tranfportant  fucceflivement  toutes  les  largeurs 
EF,  MN,  &c.  perpendiculairement  à  l'axe  du  mât  vis-à- 
vis  de  fes  points  de  divifions ,  ils  ont  les  diamètres  que 
doit  avoir  le  mât  en  chaque  endroit.  Il  eft  évident  que  les 
conftruîteurs  donnent  par  cette  opération  aux  côt&  du 
mât  la  courbure  d'un  arc  d'Ellipfe.  Mais  ont -ils  quelque 
raifon  de  préférer  cette  courbure  ?  On  peut  afïurer  qu'ils 
fe  font  déterminés  ici,  comme  on  a  vu  qu'ils  l'ont  fait 
fouvent  ailleurs,  parla  plus  grande  facilité  qu'ils  ont  trou- 
vé à  tracer  certaines  courbes.  Nous  dirons  un  mot  dans 
la  Seclion  fuivante  de  la  vraye  figure  qu'il  faudroit  don- 
ner aux  mâts  &  aux  vergues. 


■  ■  1  1 1       .    1    1  ■ 

CHAPITRE  VL 

Remarques  &  Expériences  far  les  Régies  précédentes  , 
avec  le  moyen  de  rendre  ces  Régies  moins  imparfaites. 

I. 

JL  eft  a/Tez  facile  de  juger  que  les  dimenfions  des 
voiles  font  réglées  fur  Ta  hauteur  des  mâts ,  ôc  fur  la 
longueur  des  vergues  dont  nous  venons  de  parler.  Lem 
largeur  par  en  haur ,  ou  leur  envergure ,  eft  un  peu  moins 
grande  que  la  longueur  de  la  vergue  à  laquelle  elles  font 
iufpenduës  ;  leur  largeur  par  en  bas ,  ou  leur  bordure ,  eft 
de  même  un  peu  moins  grande  que  la  longueur  de  la 
Vergue  inférieure ,  à  laquelle  leurs  deux  angles  ou  leurs  deux 
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poiuts  viennent  fe  rendre  ,  &  leur  hauteur  qu'on  nomme 
ordinairement  leur  chute,  eft  à  peu  près  égale  à  la  hauteur 
de  leur  mât.  Il  n'y  a  que  la  chute,  ou  la  hauteur  des 
balles  voiles  qui  en  eft  fort  différente ,  à  caufe  de  toute  la 
partie  de  la  hauteur  des  mâts  que  retranche  le  corps  du  Na- 
vire. Dans  les  VaifTeaux  du  premier  rang  qui  ont  4.8  pieds 
de  largeur ,  le  grand  mât  a  120  pieds  de  hauteur ,  &  on  ne 
peut  cependant  donner  au  plus  que  j  <  pieds  de  chute  ou 
de  hauteur  à  la  grande  voile. 

Le  grand  mât  ayant feul  120  pieds  de  hauteur,  &  étant 
encore  furmonté  du  grand  mât  de  hune  qui  a  72  pieds,  & 
du  mât  de  perroquet  qui  en  a  30 ,  on  voit  la  grande  éléva- 
tion qu'a  la  mâture.  C'eft  la  même  chofe  à  proportion  dans 
les  plus  petits  Navires  ;  &  fi  les  Marins  faifoient  attention 
à  ce  qui  fe  palTe  de  temps  en  temps  fous  leurs  yeux,  ils  fe 
convaincroient  aifément  qu'il  n'y  a  que  de  l'avantage  à 
diminuer  cette  hauteur  prodigieufe  ,  en  gagnant ,  s'ils  le 
vouloient,  fur  la  largeur  des  voiles,  ce  cjuiis  perdroient 
fur  l'autre  dimenfion.  Une  voile  très-petite ,  mais  placée 
à  une  très-grande  hauteur ,  fait  plus  d  effort  pour  faire  in- 
cliner le  Navire  que  pour  le  faire  lingler;  parce  qu'appli- 
quée à  un  long  bras  de  lévier,  elle  a  un  grand  moment 
par  raport  au  centre  de  gravité  du  Vaiffeau  :  au  lieu  qu'une 
voile  plus  grande,  mais  appliquée  moins  haut,  travaille 
moins  à  produire  l'inclinaifon  ;  ôc  cela  n'empêche  pas 
au'elle  ne  faffe  tout  fon  effet,  par  raport  à  la  vitefTe  du 
iillage  qu'elle  accélère.  C'eft  ce  que  j'ai  tâché  de  prouver 
dans  un  Traité  exprès  ,  où  j'ai  entrepris  de  fubftimer  aux 
régies  tâtonneufes  &  groflieres ,  expofées  dans  le  Chapitre 
précédent,  des  maximes  précifes  &  éxa£tes,  tirées  de  la 
Mécanique  même  des  mouvemens  des  Vaiffeaux,&  de 
l'examen  particulier  de  leur  figure.  Tout  ce  que  les  Marins 
peuvent  dire  pour  défendre  leurs  régies  ,  c'eft  qu'elles 
font  authorifées  de  l'expérience  6c  du  confenrement,  pour 
ainfidire ,  de  toutes  les  Nations  ;  mais  on  peut  aiïurer  mal- 
gré cela  que  l'expérience  eft  plus  contraire  à  ces  mêmes 
régies,  qu'elle  ne  leur  eft  favorable.  U  arrive  tous  les  jours 

qu  un 
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qu'un  VahTeau  étant  démâté  en  Mer,  on  ne  peut  rempla- 
cer fes  voiles  que  par  d'autres  beaucoup  plus  petites  ;  ôc 
que  cepend  ant  fon  lillage  eft  aufli  rapide  que  lorfque  fa 
mâture  avoir  ces  énormes  dimenfions,  que  le  mauvais  ufa- 
ge  qui  règne  actuellement ,  lui  fait  donner.  Lorfqu'on  a 
voulu  au  contraire  augmenter  encore  la  mâture  de  quelque  s 
Navires  ,  ils  ont  infailliblement  perdu  de  leur  marche. 
C'cft  ce  qui  arriva,  par  exemple  ,  il  y  a  quelques  années , 
au  VahTeau  du  Roy  le  Content ,  fur  lequel  on  voulut  outrer 
un  peu  les  régies  ordinaires ,  ou  peut-être  feulement  les 
obferver  plus  dans  la  rigueur,  ôc  qui  perdit  aufli-rôt  une 
partie  de  fes  avantages  *.  Marques  certaines  que  la  ma-  •  Voyet 
ture  eft  hors  des  mefures  >  ôc  qu'elle  eft  déjà  beaucoup  trop  ce  qu'en 
grande.  4  UnL 

1  1.  Voyage  Je 

la  Louifia- 

Mais  les  régies  ordinaires  ne  pèchent  pas  feulement  j*y.pafiC 
parce  qu'elles  donnent  trop  d'élévation  à  la  mâture  ,  elles 
ont  encore  un  vice  intérieur  &  fecret ,  parce  qu'elles  n'ex- 
priment pas  même  la  loi  que  doivent  fuivre  les  dimenfions 
de  la  voilure  dans  les  differens  Navires.  Si  un  Vaiffeau  eft 
deux  fois  moins  long ,  deux  fois  moins  large  ,  ôcc.  on  donne 
conftamment  à  fa  voilure  deux  fois  moins  de  hauteur,  & 
deux  fois  moins  de  largeur;  ôc  cependant  il  eft  très-facile 
de  reconnoître  que  le  petit  Navire,  vu  le  fyftême  ordi- 
naire de  la  mâture ,  qui  admet  que  les  Vaifleaux  s'incli- 
nent, pourvu  que  l  inclinaifon  ne  devienne  pas  exceffive, 
doit  en  porter  beaucoup  moins  à  proportion  que  le  grand. 
Le  Navire,  dont  toutes  les  dimenfions  (impies  font  deux 
fois  plus  petites,  à  huit  fois  moins  de  folidité ,  ou  pefe  huit 
.fois  moins;  ôc  comme  c'eft  fa  pefanteur  qui  s'oppofe  à 
l'effort  que  fait  le  vent  pour  le  faire  verfer ,  ou  au  moins 
pour  le  faire  incliner  dans  les  routes  obliques,  il  doit  avoir 
huit  fois  moins  de  force  abfoluë  pour  (butenir  la  voile. 
Mais  cette  même  force  qui  eft  huit  fois  plus  petite ,  fe  réu- 
nit dans  le  centre  de  gravité ,  ôc  eft  appliquée  deux  fois 
moins  avantageufement ,  puifque  toutes  les  dimenfions 
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/impies du  Navire  étant  deux  fois  plus  petites, Ton  centre 

de  gravité  eft  auffi  deux  fois  moins  bas,  ou  par  raport  an 

I)ont ,  ou  par  raport  à  la  furface  de  l'eau.  Ainfi  la  force  re- 
ative  avec  laquelle  la  pefanteur  du  Navire  s'oppofe  à  l'ef- 
fort du  vent ,  eft  feize  fois  moins  gtande.  Pour  juger  par 
conféquent  de  la  bonté  ou  du  défaut  des  régies  ordinai- 
res, il  n'y  a  qu'à  voir  il  elles  font  diminuer  auffi  feize  fois 
la  force  relative  qu'a  le  vent  pour  renverfer  dans  les  routes 
obliques ,  un  Navire  deux  fois  plus  petit.  Si  elles  produi- 
fent  précifément  la  même  diminution  ,  elles  ne  détruiront 
point  l'équilibre  ;  ce  fera  une  marque  au'elles  font  par- 
faites ,  ou  qu'il  faut  continuer  à  faire  la  mâture  proportion- 
nelle aux  autres  dimenfions  des  VaifTeaux.  Mais  lors- 
qu'on donne  deux  fois  moins  de  hauteur ,  &  deux  fois  moins 
ae  largeur  aux  voiles  du  Navire  deux  fois  plus  petit,  l'éten- 
due de  leur  fuperficie  ne  diminue  que  quatre  fois  ;  ce  qui 
ne  rend  l'effort  abfolu  que  quatre  fois  moindre.  H  eft  vrai 
que  le  centre  de  cet  effort  fera  aufli  deux  fois  moins  élevé 
au  deflus  du  VaifTeau ,  &  appliqué  par  conféquent  à  un  bras 
de  levier  deux  fois  moins  long  :  Mais  tout  confidéré ,  la 
force  relative  qui  tend  à  faire  renverfer  le  Navire  >  ne  fera 
diminuée  que  huit  fois  ;  pendant  que  la  force  contraire ,  la 
réfiftancc  formée  par  la  pefanteur  du  VaifTeau ,  fera,  com- 
me nous  l'avons  vu ,  diminuée  feize  fois.  Il  eft  donc  clair 
que  la  force  du  vent  prévaudra ,  &  qu'elle  fera  deux  fois 
trop  grande  :  ainfi  fi  la  mâture  du  [grand  VaifTeau  eft 
bien  difpofée  ,  celle  de  l'autre  ne  le  fera  pas  ;  le  petit 
Navire  fera  expofé  à  verfer. 

Pour  le  dire  d'une  manière  plus  générale ,  mais  en  né- 
gligeant toujours  quelques  confidérations  auxquelles  nous 
aurons  égard  dans  la  fuite ,  la  force  relative  avec  laquelle 
le  VaifTeau  s'oppofe  à  l'effort  du  vent ,  diminue  comme 
le  quarré  quarré  de  fa  quille  ou  de  la  longueur  de  fon  bau; 
puifquc  la  pefanteur  ou  la  force  abfoluè  diminue  comme 
le  cube,  ôt  que  cette  force  eft  appliquée  à  un  bras  de  le- 
vier moins  long.  Mais  tant  qu'on  s'affujettit  aux  régies  vul- 
gaires >  l'effort  relatif  du  vent  ou  le  moment  ne  diminue 
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que  comme  le  cube  de  la  quille ,  ou  comme  le  cube 
de  la  largeur  du  Navire  ;  puifque  la  force  abfoluë  du 
vent  qui  eft  proportionnelle  à  l'étendue  des  voiles  , 
ne  diminue  que  comme  le  quarré  ,  &  que  la  hau- 
teur des  mâts  qui  fert  de  bras  de  levier  à  cette  force  , 
ou  qui  eft  au  moins  proportionnelle  à  la  longueur  de 
ce  levier ,  ne  diminue  que  comme  la  quille  ou  comme 
le  bau.  Ainfi  dans  les  petits  Navires ,  la  force  qu'ils  ont 
pour  foutenir  la  voile  >  diminue  toujours  en  plus  grand  ra- 
port,  que  l'effort  relatif  que  fait  le  vent  pour  les  renverfer  : 
s'il  y  avoit  par  conféquent  équilibre  entre  ces  deux  for- 
ces dans  les  plus  grands  VahTeaux  ,  l'équilibre  ne  doit  plus 
fubfifter  dans  les  moindres; la  première  force  fe  trouvant 
enfuite  trop  petite,  &  l'effort  du  vent  trop  grand.  Il  fuit 
de  là  que  les  régies  ordinaires  font  tout-à-fait  défeâueu- 
fes  ,  &  qu'elles  doivent  être  au  moins  fujettes  à  l'un  ou  à 
l'autre  de  ces  deux  inconvéniens  ;  ou  d'être  caufe  qu'on 
ne  navige  pas  avec  une  entière  fureté  dans  les  petits  Na- 
vires aufqucls  elles  donnent  trop  de  mâture  ;  ou  qu'elles 
empêchent ,  en  donnant  au  contraire  une  mâture  trop  peu 
étendue  aux  grands  Vaifleaux,  de  jouir  de  tout  l'avantage 
que  procureroit  leur  grandeur. 

III. 

Les  régies  vulgaires  fe  trouvant  défcâueufes ,  nous  ne 
pouvons  pas ,  Ôc  iîs'cn  faut  même  beaucoup ,  leur  en  fubfti- 
tuer  d'autres  qui  foient  auffi  fimples  :  mais  fi  cependant  on 
a  une  fois  un  Navire  ,  dont  la  mâture  eft  bien  difpofée ,  on 
pourra  s'en  fervir  pour  régler  la  mâture  des  autres  qui  fe- 
ront femblables ,  ou  à  peu  près  femblables.  Les  forces 
relatives  qu'ont  les  Navires  pour  foutenir  la  voile ,  font 
comme  les  quarrés  quarrés  de  leurs  dimenfions  fimples; 
c*les  forces  relatives  au'ala  mâture  pour  faire  verfer  le  Na- 
vire ,  font  comme  les  largeurs  des  voiles  multipliées  par  le 
quarré  de  leur  hauteur  ;  puifque  cette  fauteur  augmente 
l'étendue  des  voiles ,  ôc  fait  en  même  tems  que  leur  cen- 
tre d'effort  eft  plus  élevé.  D'un  autre  côté  on  ne  peut  gueres 
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fe  difpenfer  de  régler  les  largeurs  des  voiles  fur  la  largeur 
du  Vaifleau  :  on  peut  faire  ces  largeurs  plus  grandes  ou 
plus  petites  ;  mais  elles  doivent  toujours  dépendre  de  l'au- 
tre. Ainfi  pendant  que  la  force  relative  du  Navire  pour 
foutenirla  voile,  eft  comme  le  quarré  quarré  de  fa  largeur  , 
la  force  relative  de  la  voile  pour  produire  l'inclinaifon,  eft 
comme  le  produit  de  cette  même  largeur  par  le  quarré  de 
la  hauteur  du  mât.  Mais  s'il  y  a  équilibre  entre  ces  deux 
forces,  il  y  aura  égalité  de  raport  entre  les  deux  quantités 

3ui  les  expriment ,  &  cette  égalité  fubfiftera  encore ,  fi  on 
ivife  les  deux  quantités  également  par  la  largeur.  Or  il 
fuit  de- là  que  pour  que  les  Navires  femblables  ayent  leur 
mâture  également  parfaite,  il  faut  que  les  quarrés  des  hau- 
teurs de  leurs  mâts,  foient  comme  les  cubes  des  largeurs 
de  ces  Navires,  ou  les  cubes  de  leurs  longueurs.  Ce  Théo- 
rème peut  fervir  de  régie  ,  &  il  fera  toujours  facile  par  fon 
moyen,  de  déterminer  la  .mâture  d'un  Navire,  aufli-rôt 
qu'on  en  aura  un  autre,  qu'on  pourra  prendre  pour  mo- 
dèle. 

Il  femble  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient  à  fe  régler 
toujours  fur  les  Vaiflèaux  du  troifiéme  rang;  parce  que  ce 
font  ceux  qui ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  fe  compor- 
tent le  mieux  à  la  Mer.  Dans  un  Vaifleau  du  troifiéme 
rang,  qui  a  137  pieds  de  longueur,  les  voiles  de  fort 
grand  mât  ont  ordinairement  enfemble  1  r8  pieds  de  hau- 
*  On  prend  teur  *.  Si  on  veut  maintenant  trouver  combien  doit  avoir 
Munies  ^e  naureur     voilure  d'un  Navire  femblable,  &  qui  n'a 
voiles  au  que  83  pieds  de  long,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette  fimple  ana- 
defll»  du  l0gic;le  cube  de  137  eft  au  quarré  de  118,  comme  le 
Çêceianê  cu&e  de  8 3  eft  au  quarré  de  la  hauteur  des  voiles  du  grand 
foit  pas     mât  du  fécond  Navire.  Ce  quarré  eft  3op5,  Ôc  par  confé- 
memexââ  9uent  ^a  hauteur  du  mât  requis  eft  d'environ  ce  j-  pieds; 

au  lieu  que  félon  les  proportions  ordinaires ,  elle  feroit 
d'environ  71  ~  pieds.  Quoique  l'opération  ne  foit  jamais 
fort  longue ,  on  «peut  cependant  l'abréger  confidérable* 
ment  par  le  moyen  des  logarithmes. 

Mais  fi  le  fécond  Navire  n'eft  pas  femblable  au  premier^ 
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s'il  eft  plus  large  ou  plus  étroit ,  en  même  tems  qu'il  eft 

Îilus  ou  moins  creux  dans  le  même  raport  ;  il  faudra  faire  à 
a  mâture  un  fécond  changement  proportionel  à  celui  de 
la  largeur.  C'eft-à-dire  que  fi  le  Navire  qui  a  8  3  pieds  de 
longueur,  au  lieu  d'avoir  23  pieds  de  largeur  félon  les  ré- 
gies ordinaires ,  n'en  a  que  1  y  -J- ,  ou  les  deux  téers  de  2  3, 
il  ne  faudra  donner  de  hauteur  à  fa  mâture  qu'environ  S7tj 
pieds,  au  lieu  de  y  y}.  II  eft  facile  de  voir  que  la  longueur 
du  Navire  étant  la  même ,  mais  la  largeur  &  le  creux  rece- 
vant un  changement  femblable ,  il  faut  en  faire  fouffrirun 
proportionel  à  la  hauteur  des  mâts.  Car  fupofant  toujours 
que  la  largeur  des  voiles  foit  réglée  fur  celle  du  Navire  , 
&  que  la  hauteur  de  la  mâture  fcit  aulli  changée  dans  le 
même  raport ,  l'étenduë  de  la  voile ,  fie  par  conféquent 
l'impulfion  abfoluë  du  vent,fera  proportionelle  au  quarréde 
cette  largeur ,  fit  la  force  relative  fera  proportionelle  à 
fon  cube  ;  en  même  tems  que  la  force  relative  avec  la- 
quelle la  pefanteur  du  Navire  rcliftera  à  l  inclinaifon  , 
fera  propott ionelle  à  ce  même  cube  ,  &  non  pas  au  quar- 
ré  quarré  ;  puifque  la  longueur  du  Vaiffeau  eft  cenfée  ici 
ne  pas  varier.  Or  il  fuit  de-là  que  les  changemens  faits 
à  la  voilure,  répondront  éxa&ement  à  ceuxqu  on  aura  fait 
àlagroffeur  du  Navire,  &  que  l'équilibre  entre  les  deux 
forces  qui  doivent  fc  contrebalancer,  ne  fe  trouvera  point 
altéré.  Si  le  bau  eft  deux  fois  plus  long ,  la  voile  fera  deux 
fois  plus  large ,  ôc  aura  deux  fois  plus  de  hauteur  ;  ainfi  la 
furface  fera  quatre  fois  plus  grande  ;  ôc  comme  fon  centre 
d'effort  fera  aufli  deux  fois  plus  élevér  fon  moment  fera 
huit  fois  plus  grand.  Mais  fi  l'effort  relatif  du  vent  pour 
faire  verfer  le  Navire ,  eft  huit  fois  plus  grand  ;  d'un  autre 
côté  la  pefanteur  du  Navire  qui  s'y  oppofe ,  aura  huit  fois 

Çlus  de  moment  ;  ôc  il  n'y  aura  donc  rien  à  craindre.  Le' 
iavire  en  effet  aura  le  même  nombre  de  coupes  verti- 
cales faites  perpendiculairement  à  fa  longueur,  ôc  qui  fer- 
vent d'élément  à  fa  folidfté;  mais  chacune  fera  quatre  fois 

£his  grande  ;  ôc  la  pefanteur  quadruple  du  Navire  étant 
tuée  deux  fois  plus  bas  ou  deux  fois  plus  avantageufe- 
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ment,  puifque  le  Navire  eft  deux  fois  plus  creux,  aura 
huit  fois  plus  de  force  relative  ou  de  moment  ;  précifé- 
ment ,  comme  il  eft  néceffaire  pour  entretenir  toujours 
l'équilibre  avec  l'effort  du  vent.  On  voit  affez  qu'il  fufHe 
de  joindre  cette  féconde  régie  avec  la  première  ;  pour 
qu'on  foit  toujours  en  état,  auifi-tôt  qu'on  aura  un  Na- 
vire dont  la  mâture  fera  parfaite ,  de  déterminer  la  mâ- 
ture de  toutes  les  autres,  ôc  de  ceux  même  qui  ne  font 
pas  femblables,  pourvu  que  les  coupes  verticales  de  la 
carène  le  foient.  La  première  régie  porte  que  dans  les 
Vcufftaux  femblables ,  les  quartes  de  la  hauteur  de  la  mâture 
doivent  être  comme  les  cubes  des  dimensions  fimplcs  des  Na- 
vires. Selon  la  féconde  régie ,  les  hauteurs  des  mâts  dot- 
vent  être  proport  ione  lie  s  aux  largeurs  des  Navires ,  dont  les 
longueurs  font  les  mêmeu  Ces  deux  régies  étant  admifes  , 
on  peut  fc  prévaloir  de  ce  qu'il  y  a  de  meilleur  dans  les 
difpoiitions  ordinaires  ;  on  cherchera  la  hauteur  de  la 
mâture  de  chaque  Navire ,  comme  s'il  étoit  femblable  à 
ceux  du  troifiéme  rang,  tels  qu'on  les  conftruit  aujour- 
d'hui :  &  il  n'y  aura  plus  enfuite  qu'à  rétrécir  ou  élargir  les 
voiles ,  &  diminuer  ou  augmenter  la  hauteur  de  la  mâ- 
ture déjà  trouvée,  félon  que  le  Navire  fera  plus  ou  moins 
e. 

n  peut  trouver  encore  quelqu' autres  maximes  qui  ten- 
dront au  même  but  que  les  précédentes;  c'eft-à-dire  qu'el- 
les ferviront  à  difpofer  la  mâture  d'un  Navire  auflî-tôt 
qu'on  en  aura  un  autre  bien  marc.  En  voici ,  par  exemple , 
une  troifiéme.  Dans  les  Navires  de  même  grojfeur ,  mais  de 
différentes  longueurs  ,  les  hauteurs  de  la  mature  doivent  être 
comme  les  racines  quarrêes  des  longueurs.  Car  la  force  rela- 
tive qu'ont  ces  Navires  pour  foutenir  la  voile ,  ou  pour 
Voppofer  à  l'inclinaifon ,  eft  proportionelle  à*  leur  lon- 
gueur,.puifqu'eile  ne  change  par  aucun  autre  endroit.  Le 
centre  de  gravité  ne  monte  ni  ne  defcend  ;  c'eft  feulement 
la  pefanteur  totale  qui  eft  plus  ou  moins  grande ,  félon  la 
longueur;  &  le  moment  où  la  force  relative  doit  donc  fui- 
vre  le  même  raport.  Mais  aufli-tôt  que  la  largeur  du  Vaif- 
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fcau  ne  change  pas ,  celle  des  voiles  eft  aulfi  toujours  Jla 
nicrne ; ôc  l'effort,  relatif  quelles  font  pour  faire  incliner 
le  Navire,  ne  dépend  que  de  leur  feule  hauteur,  mais  en 
dépend  deux  fois  ;  Tune,  parce  que  cette  hauteur  fait  croî- 
tre la  fur  face  expofée  au  vent  ;  l'autre ,  parce  que  le  cen- 
tre d'effort  fe  trouve  plus  élevé ,  ou  le  bras  de  levier  plus 
long.  Ainfi  le  moment  où  la  force  relative  des  voiles  croît 
comme  le  quarré  de  leur  hauteur  ;  ôc  il  faut  dans  le  cas 
de  l'éauilibre ,  que  ce  quarré  foit  proportionel  à  la  Ion* 
eueur  du  Navire  qui  exprime  l'autre  moment  :  &  par  con- 
séquent les  h  auteurs  même  des  mâts  ou  des  voiles ,  doi- 
vent être  comme  les  racines  quarrées  des  longueurs  des 
Navires.  Supofé  qu'en  lauTant  à  un  Vaiflcau  la  même  grof- 
feur ,  c'eft-à-dire  la  même  largeur  ôc  la  même  profondeur, 
on  voulût  le  faire  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  long,  il 
taudroit,  félon  cela,  faire  feulement  fa  mâture  deux  fois 
ou  trois  fois  plus  haute.  Enfin  fi  on  réunit  cette  troifiéme 
régie  avec  la  féconde  établie  ci-deffus  (  qu'il  faut  donner 
aux  Navires  de  même  longueur ,  mais  de  différentes  grof- 
feurs ,  une  mâture*.,  dont  la  hauteur  foit  comme  leur  lar- 
geur, )  on  en  concluëra  ce  quatrième  Théorème  ;  que  dam 
les  faijfeaux  de  différentes  longueurs  &  de  différentes  grojjèurs  , 
les  hauteurs  de  la  mâture  doivent  être  en  rai/on  compofée  des 
largeurs  des  Navires ,  &  des  racines  quarrées  de  leur  longueur  t 
êU  quelles  doivent  être  comme  les  produits  des  largeurs  par  les  ra- 
cines quarrées  des  longueurs. 

IV. 

Toutes  ces  chofes  deviendront  fans  doute  plus  évi- 
dentes par  les  diverfes  remarques  que  nous  ferons  dans  la 
fuite  ;  principalement  lorfquc  nous  entreprendrons  de  par- 
ler de  la  Mâture  d'une  manière  plus  exacte.  Mais  ceux  de» 
Lecteurs  qui  ne  font  point  accoutumés  à  fuivre  les  raifort* 
nemens  géométriques ,  peuvent  par  l'expérience ,  fc  con- 
vaincre aifément  de  la  vérité  de  la  plupart  des  chofes  que 
nous  avançons.  Si  la  hauteur  de  la  mâture  doit  être  pro- 
portionelle  dans  tous  les  Navires  »  elle  doit  l'être  aulïï- 
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bien  dans  les  plus  petits  que  dans  les  plus  grands  ;  ôc  Ci 
au  contraire  cette  régie  eft  défeéfcueufe  ,  le  vrai  moyen  de 
manifefter  fon  défaut ,  &  de  le  faire,  pour  ainfi  dire  ,  tou- 
cher au  doigt,  c'eft  de  l'appliquer  à  un  Vaifleau  monf- 
trueux  par  fa  grandeur ,  ou  à  un  Navire  fi  petit ,  qu'il  n'ait 
qu'un  ou  deux  pieds  de  longueur.  On  peut  de  cette  forte 
mettre  aifément  la  régie  à  une  épreuve  qui  en  doit  être 
la  vraye  pierre  de  touche.  Pendant  que  j  étois  au  Havre- 
de-Grace  ,  &  que  toutes  ces  chofes  me  rouloient  dans 
l'efprit ,  je  fis  faire  deux  petits  Navires  parfaitement  égaux , 
&  fur  la  môme  forme ,  qu'une  Frégate  nommée  la  Ga- 
zelle t  que  le  Roy  faifoit  alors  conftruire ,  &  qui  étoit  en- 
core fur  le  chantier.  Mes  deux  petits  Navires  avoient  i  j 
ou  18  pouces  de  long;  je  ne  me  fouviens  pas  bien  de  leur 
grandeur  exacte  ;  mais  je  fçai  qu'on  eut  toutes  les  attentions 
poflibles  pour  les  rendre  femblables  à  la  Frégate,  &  qu'on 
en  mata  un  précifément  de  la  même  manière  qu'elle  devoir 
l'être.  Je  me  chargeai  de  la  mâture  de  l'autre  que  je  ne  vou- 
lus pas  rendre  absolument  parfaite  ;  afin  de  ne  changer  la 
difpofition  ordinaire  que  le  moins  qu'il  croit  poffible.  Enfin 
nous  donnâmes  précifément  la  même  charge  ou  Je  même 
left  aux  deux  petits  Navires  :  &  nous  les  portâmes  fur  une 
pièce  d'eau  allez  étendue ,  &  où  le  vent  qui  étoit  très- 
violent  ,  fe  faifoit  fentir  avec  beaucoup  de  force.  A  peine 
l'-expérience  fut-elle  commencée,  que  le  petit  Navire  en- 
tièrement difpofé  comme  la  Gazelle ,  verfa  cent  fois ,  ou 
fit  capot ,  au  grand  étonnement  des  fpe&ateurs ,  qui  ne  con- 
fideroient  pas  que  fi  on  avoit  eu  le  foin  de  proportioner 
tout ,  de  rendre  toutes  les  parties  du  petit  Navire  ;o  ou  60 
fois  plus  petites  que  celle  de  la  Frégate  qui  nous  avoit  fervi 
de  modèle,  ou  n'avoit  pas  pû  rendre  le  vent  moins  rapi- 
de ou  moins  fort  ;  &  qu'on  expofoit  donc  ce  petit  Navire  à 
une  vraye  rempête ,  à  une  tempête  fi  furieufe ,  que  les 
grands  VauTeaux  n'en  avoient  jamais  éprouvé  de  telles. 
Il  faut  convenir  que  les  voiles  du  petit  Navire  étant  60  fois 
moins  hautes  Ôc  moins  larges,  l'impulfion  qu'elles  rece- 
voient ,  étoit  3600  fois  moindre  que  celles  queuffent 
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reçues  du  même  venr  les  voiles  de  la  Frégate,  ôc  leur 
moment  pour  faire  verfer  ce  petit  Navire,  étoit  216000 
fois  plus  foible.  Mais  la  force  qu'avoit  la  pefanteur  du  pe- 
tit Navire  pour  le  faire  relever,  étoit  diminuée  encore  60 
fois  davantage  :  car  fa  pefanteur  même  étoit  déjà  2 1  6000 
moindre  ,  ôc  appliquée  qu'elle  étoit  à  un  bras  de  levier  60 
fois  moins  long,  elle  devoit  avoir  12960000  fois  moins 
de  force  relative  ou  de  moment.  Après  cela  il  n'étoit  pas 
étonnant  que  le  petit  Navire  oui  avoit  60  fois  moins  de 
foice  à  proportion  que  la  Gazelle  ,  pour  foutenir  la  voile, 
ne  réfiftât  pas  un  feul  inftant  à  l'effort  du  vent ,  ôc  qu'il  n'y 
réfiftât  pasv  même  encore  après  qu'on  eut  ferré  une  partie 
de  fes  voiles  ,  Ôc  que  beaucoup  de  perfonnes  qui  ne  s'in- 
téreffoient  peut-être  que  trop  à  fa  confervation,  euffent 
fait  une  infinité  de  divers  changemens  à  fa  mâture,  pour 
fauver,  s'il  étoit  poflîble,  l'honneur  des  règles  vulgaires. 

Je  ne  ferai  point  difficulté  d'avouer  que  celui  que  j'avois 
pris  foin  de  mater,  verfa  auffi  plufieurs  fois  ;  ôc  cela,  com- 
me je  l'ai  déjà  dit,  parce  que  je  m'étois  contenté  de  donner 
à  fa  mâture  une  difpofition  plus  approchante  de  la  par- 
faite ,  en  ne  retranchant  fimplement  que  les  principaux  dé- 
fauts de  la  difpofition  ordinaire, ôc  que  le  vent  qui  étoit 
très-impétueux,  fouffioit  de  tems  en  tems  avec  encore 
plus  de  violence.  On  dit  fouvent ,  lorfqu'il  s'agit  de  ma- 
chines,  qu'elles  ne  réufliffent  pas  toujours  auflî-bien  lorf- 
qu'elles  font  exécutées  en  grand  ,  que  lorfqu'elles  font 
exécutées  en  petit  :  au  lieu  que  c'eft  tout  le  contraire  dans 
l'Architecture  Navale.  Les  expériences  faites  en  petit, 
font  toujours  très-peu  favorables  par  les  raifons  que  j'ai 
expofées.  Mais  l'autre  petit  Navire ,  après  qu'on  eut  ferré 
«ne  partie  de  fes  voiles  ,  verfoit  encore  20  ou  50  fois 
contre  le  mien  une ,  Ôc  s'obftinoit  ,  pour  ainfi  dire ,  à 
montrer  toujours  que  la  mâture  ne  doit  pas  être  propor- 
tionelle  aux  autres  parties  du  Vaifleau.  Je  ne  me  permis 
outre  cela  aucun  changement  ;  j'avois  établis  les  mâts  dans 
d'autres  places  ;  j'avois  donné  aux  voiles  des  dimenfions 
différentes ,  Ôc  je  n'avois  été  aidé  à  difpofer  toutes  ces 
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chofespar  aucune  tentative  précédente,  ni  par  aucun  dfc- 
tonement.  Je  voulu  que  mon  petit  Navire  portât  toujours 
les  voil  js  hautes  ;  quoiqu'elles  fuffent  beaucoup  plus  gran- 
des que  toutes  celles  de  l'autre,  6c  je  me  fis  une  loi  de  n'y 
toucher  pour  les  orienter,  que  lorfqu'il  fut  queftion  de 
l'eflaycr  dans  quelqu'autre  route.  Il  affronta  la  tempête 
dans  cet  état;  ôc  parvenu  à  l'extrémité  de  la  pièce  d'eau 
qui  avoit  jo  ou 40  toifes  de  largeur,  ôc  qu'il  franchiffoit 
avec  une  vitefle  ignorée  des  Marins ,  fon  mouvement  le 
oortoit  toujours  à  terre ,  en  le  fatfànt  s'élancer  6c  fauter  fui 
le  bord. 


CHAPITRE  VIL 

Des  principaux  Cordages  qui  foutiennent  la  Mature  ; 
&  qui  fervent  à  la  manœuvre  des  voiles. 

I. 

IL  feroît  difficile  de  donner  une  explication  complète 
de  tous  les  cordages  qui  fervent  dans  les  Vaiffeaux ,  à 
caufe  de  l'imperfection  des  figures  qu'il  faudroit  employer 
pour  cela  ;  ainfi  c'eft  ici  principalement  où  nous  devons 
nous  attacher  à  être  court.  Les  haubans  font  ces  efpéccs 
d'échelles  de  cordes  qui  font  aux  deux  côtés  de  chaque 
mât  ;  ils  fervent  à  le  foutenir,  en  même  tems  qu'ils  fervent 
aux  Matelots  à  monter  à  la  hune ,  par  le  moyen  des 
enfiechures ,  ou  de  ces  cordes  horizontales  qui  font  comme 
des  échelons.  Comme  les  hauban»  tirent  le  fommet  du- 
mât  d'un  côté  6c  d'autre  fort  obliquement ,  chacun  ne  tra- 
vaille pas  beaucoup  à  le  foutenk  ;  6c  c'eft  pour  cela  qu'on 
eft  obligé  d'en  mettre  plufieurs ,  quelquefois  dix  de  chaque 
côté  ,6c  de  leur  donner  une  grofTeur  confidérahle.  Cette 
g ro fleur  eft  ordinairement  pour  ceux  du  grand  mât ,  égale 
au  tiers  de  celle  du  maître  cable.  Les  mâts  fupérieurs  ont 
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auffi  leurs  haubans:  ceux,  par  exemple,  du  grand  mât  de 
hune  viennent  fe  rendre  au  bord  de  la  circonférence  de 
la  hune  qui  eft  au  haut  du  grand  mât.  Mais  ces  haubans 
qui  s'éloignent  fi  peu  du  pied  du  mât  qu'ils  font  defti- 
nés  à  foutenir,  ne  font  prefque  aucun  effort  :  les  mâts  fu- 
érieurs  font  foutenus  bien  davantage  par  d'autres  cor- 
ages  qui  defcendent  de  leur  fommet  jufqu'aux  côtés 
même  au  Navire ,  &  qu'on  nomme  cale-haubans. 

Pendant  que  les  mâts  font  foutenus  à  droit  &  à  gauche 
par  les  haubans  6c  les  cale-haubans ,  &  qu'ils  ne  peuvent  pas 
tomber  non  plus  vers  la  prouë  ;  parce  que  quelques-uns 
de  ces  cordages  fe  trouvent  beaucoup  en  arrière  du  mât;  il 
y  en  a  d'autres  deftinés  à  les  empêcher  de  tomber  vers  la 
poupe ,  &.  on  les  nomme  itays ,  comme  je  crois  l'avoir 
deja  dit.  Ces  érays  fervent  principalement  dans  le  tan- 
gage ,  ou  lorfque  le  Navire  fouffre  ces  balancemens  très- 
vils  ,  aufquels  il  eft  quelquefois  expofé  dans  le  fens  de  fa 
longueur.  La  prouë  tombant  avec  force  par  la  propre  pe- 
fanteur  du  Vaifleau ,  la  mâture  qui  n'eft  pas  déterminée 
par  fon  poid  à  prendre  le  même  mouvement ,  refteroit  en 
arrière ,  ce  qui  la  feroit  infailliblement  rompre  vers  le 
pied,  fans  que  le  haut  de  chaque  mât  étant  comme  lié  à  la 
prouë  parle  moyen  des  crays ,  eft  obligé  de  fuivre  le  Na- 
vire ,  malgré  fa  chute  précipitée.  On  nomme  grand  étay 
celui  KL(Fig.  37.  )  qui  partant  du  haut  du  grand  mât,  F 
vient  fe  rendre  au  beaupré  proche  de  l'étrave  ;  &  il  a  de 
grofTeur  ordinairement  les  deux  tiers  de  celle  du  maître 
cable.  Les  autres  mâts  ont  auffi  leurs  étays.  L'explication 
que  nous  venons  de  faire  de  leur  ufage  ,  montre  afTez 
qu'ils  font  abfolument  néceffaires. 

Outre  ces  cordages  qui  foutiennent  les  mâts ,  il  y  en  a 
d'autres  qui  foutiennent  les  vergues;  tels  font  les  itagues 
ôc  les  artffes.  La  vergue  qui  peut  glifler  le  long  du  mât, 
fans  avoir  la  liberté  de  s'en  éloigner,  à  caufe  d'une  efpece 
de  colier  ou  de  chapelet  nommé  racage ,  qui  étant  attaché 
à  la  vergue  ,  fait  le  tour  du  mât,  eft  fui  pendue  par  fa  drifjè$ 
&  ce  cordage  paffe  dans  une  poulie  qui  eft  ioutenuë  elle- 
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même  par  Yitague.  On  fe  fert  de  la  drifle  lorfqu'on  vent 
hijjer  ou  caler  la  vergue  ;  c'eft-à-dire  la  faire  monter  ou  def- 
cendre  i  mais  on  ne  touche  à  l'itague  que  lorfqu'on  veut 
haufler  ou  baiflèr  la  poulie  qui  fert  comme  de  point  d'apuy. 
Les  vergues  font  encore  foutenues  par  leurs  deux  extré- 
mités par  les  balancines  ,  qui  fervent  en  même  tems  à  les 
élever ,  lorfqu'on  le  veut ,  par  l'une  ou  l'autre  extrémité. 
Ces  balancines  ne  font  jamais  fimples  :  pour  diminuer  le 
travail  des  Matelots ,  il  y  a  toujours  plufieurs  poulies  ou 
plufieurs  moufles  qui  multiplient  la  force  ,  ôc  la  partie  du 
cordage  qui  eflfrapée  ou  amarèe  à  demeure ,  fe  nomme  le 
dormant,  &  c'eft  la  même  chofe  dans  plufieurs  autres  ma- 
noeuvres. Nous  avons  repréfenté  dans  la  Figure  37.  les 
balancines  de  toutes  les  vergues  :  KM  ôc  KN  font  celles 
de  la  grande  vergue  ;  mais  nous  n'avons  pas  pu  marquer  la 
partie  de  ces  cordages  qui  defeendant  le  long  du  mât, 
vient  tomber  dans  le  Vaifleau.  Les  extrémités  des  balan- 
cines de  toutes  les  autres  vergues ,  ont  auili  leur  place 
aflignée  dans  le  Navire  ,  Ôc  toujours  la  même  :  c'eft  la 
même  chofe  de  tous  les  autres  cordages,  afin  que  les  Ma- 
telots fçachent  de  jour  ôc  de  nuit  où  il  feur  les  aller  cher- 
cher. 

La  plupart  des  autres  manœuvres  fervent  principalement 
à  orienter  les  voiles.  Les  bras  font  des  cordages  appliqués 
aux  extrémités  des  vergues ,  Ôc  qui  font  deftinés  à  les  mou- 
voir horifontalemenr.  Ces  cordages  vont  vers  la  poupe  , 
&  c'eft  pour  cela  qu'on  dit  qu'on  brajjè  une  vergue ,  lorf- 
qu'on tire  une  de  les  extrémités  vers  l'arriére.  A  chaque 
des  deux  angles  d'en  bas  de  la  voile  ,  ou  à  Jès  points ,  il  y  a 
d'autres  cordages  qui  ne  fervent  qu'à  l'orienter.  U  y  a  un 
de  ces  cordages  par  le  moyen  duquel  on  la  tire  de  l'ar- 
riére ,  Ôc  c'eft  l'écoute  QR  ou  OS  ;  ôi  lorfque  par  le  moyen 
de  cette  manœuvre  on  tire  effectivement  l'angle  ou  le 
point  de  la  voile  vers  la  poupe ,  on  dit  qu'on  la  borde.  Un 
autre  cordage  appliqué  auffià  chaque  coin  d'en  bas,  fert 
à  la  tirer  en  avant  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  amurer ,  ôc  le 
cordage  QP  qui  fett  à  ce  mouvement ,  fe  nomme  le  couct- 
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Ainfi  border  la  voile ,  c'eft  tirer  un  de  fes  angles  vers  l'ar- 
riére par  le  moyen  de  f écoute  :  ôc  Pamurer  ,  c'eft  la  tirer  au 
contraire  en  avant  par  le  moyen  du  coiiet.  Dans  les  routes  Fîg.  37. 
obliques  ,  la  voile  ,  au  lieu  d'être  fituée  perpendiculaire- 
ment à  la  quille ,  eft  fituée  obliquement  ;  ôc  il  eft  clair 
qu'elle  eft  alors  bordée  d'un  côté  ,  ôc  amurée  de  l'autre.  La 
grande  voile  (Fig.  37.)  eft  amurée  en  Pi  elle  eft  amurée 
du  côté  droit  du  Navire,  ou  du  côté  de  flribord,  pendant 
qu'elle  eft  bordée  de  l'autre  côté ,  du  côté  gauche ,  ou  de 
bas  bord.  La  droite  ôc  la  gauche  dans  le  Vaifleau  fe  pren- 
nent toujours  par  raport  au  fpe&ateur  tourné  vers  l'avant 
ou  vers  la  prouë. 

Lorfqu'on  amure  la  grande  voile ,  il  y  a  un  terme  où  l'on 
tâche  fouvent  de  parvenir.  Le  coùetpafle  dans  le  trou  P, 
qu'on  nommoit  dogue  d'amure,  à  caufe  fans  doute ,  du  mufle 
dont  onl'ornoit,  ôc  qu'on  nomme  à  préfent  porte  -  amure  ; 
Ôc  on  tâche  d'en  faire  approcher  le  plus  qu'on  peut  le  coin 
de  la  voile.  Pour  déterminer  la  place  du  porte-amure ,  les 
conftru&eurs  prennent  ordinairement  la  longueur  du  maî- 
tre bau  ,  ou  la  largeur  du  Navire  ;  ôc  ils  la  portent  horifon- 
talement  ôc  obliquement  fur  le  pont ,  depuis  le  grand  mât 
jufqu'à  la  rencontre  du  bord  ou  du  flanc  du  Vaifleau  du 
côté  de  l'avant,  ôc  ils  ont  l'endroit  requis  P.  Comme  le 
Navire  conferve  à  peu  près  la  même  largeur  fur  une  lon- 
gueur aflez  confidérable,  l'opération  précédente,  pour  dé- 
terminer la  place  du  porte-amure ,  fait  que  la  voile  amurée, 
autant  qu'il  eft  poflible,  forme  un  angle  d'environ  30  de- 
grez  avec  la  quille  ,  ôc  ne  peut  pas  en  faire  un  moindre. 
Cette  opération  oblige  encore  à  ne  donner  par  en  bas  à  la 
grande  voile  qu'une  largeur  environ  double  du  Vaifleau: 
mais  par  en  haut  rien  n'empêche  de  rendre  la  voile  plus 
large ,  en  allongeant  la  vergue.  Je  crois  qu'il  n'y  auroit 
point  d'inconvénient  à  rendre  cette  largeur  égale  à  deux 
fois  ôc  demie  celle  du  VahTeau  ,  comme  je  le  dirai  dans  la 
fuite. 

Les  voiles  inférieures  font  amurées  Ôc  bordées  fur  le 
corps  même  du  Navire  j  au  lieu  que  les  fupérieures  font 
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Fîfi  r  toujours  bordées  fur  les  vergues  des  voiles  qui  font  au- 
deflbus.  Le  grand  hunier ,  par  exemple ,  eft  bordé  fut  la 
grande  vergue  MN.  Cette  difpofition  eft  caufe  que  les 
voiles  fupérieures  font  toujours  mieux  tendues,  &  que 
non-feulement  elles  font  plus  d'effet ,  mais  qu'elles  ne 
rendent  pas  non  plus  le  Navire  fujet  dans  les  routes  obli- 
ques à  une  fi  gtande  dérive  ou  déviation  :  C'eft-  à  -  dire  , 
au'elles  ne  le  font  pas  fingler  fur  une  ligne  fi  différente 
de  la  direftion  de  la  quille.  Les  voiles  baffes  font  au  con- 
traite  exttémement courbées,  ôc  pendant  qu'une  partie  de 
leur  furface  pouffe  dans  le  fens  de  la  route,  une  autre  pouffe 
de  côté,  ôc  quelquefois  une  troifiéme  pouffe  de  l'arriére  , 
ôc  nuit  par  conféquent  à  l'effet  qu'on  le  propofe.  C'eft  ce 
qu'on  doit  tâcher  d'éviter  avec  foin  ;  6c  c'eft  pourquoi  il 
eft  avantageux ,  quand  on  le  peut,  de  porter  avec  deshoutes- 
hors ,  ou  par  quelques  pièces  de  bois ,  les  coins  inférieurs 
des  voiles  baffes  confidérablement  au  dehors  du  Navire , 
afin  de  les  tendre  plus  parfaitement. 

Les  boulines  fervent  aulli  à  procurer  cette  plus  grande 
tenfion.  Elles  font  appliquées  aux  deux  côtés  de  la  voile  , 
6c  on  les  tire  vers  l'avant ,  lorfqu'on  veut  empêcher  la 
voile  de  fe  courber,  ôc  qu'on  veut  que  le  vent  la  frape 
mieux.  Il  feroit  inutile  de  faire  ufage  des  boulines,  lorf- 
qu'on marche  vent  en  poupe ,  ou  lot fqu'on  préfente  feu- 
lement  un  peu  le  côté  au  vent,  ou  qu'on  va  vent  largue , 
pour  parler  comme  les  Marins.  On  ne  s'en  fert  ordinaire- 
ment que  lorfqu'il  s'agit  de  pincer  le  vent ,  ou  de  lui  pré- 
fenter  la  prouë  ;  ce  qu'on  nomme  fingler  au  plus  près  ,  ou 
aller  à  la  bouline. 

D'autres  manoeuvres  ne  fervent  qu'à  ferrer  les  voiles,  ou 
à  les  plier  avec  facilité.  Telles  font  celles  qu'on  nomme 
les  cargues,  qui  n'ont  d'autre  ufage  que  d'élever  la  voile 
vers  la  vergue;  6c  comme  les  voiles  font  fouvent  fort 
grandes  6c  fort  pefantes ,  chacune  a  plufieurs  cargues.  Il  y 
en  a  deux,  6c  ce  font  celles  de  fond, pour  élever  le  milieu 
du  bas  ou  de  la  bordure.  Deux  autres  ,  6c  ce  font  les  cargues 
points ,  font  appliquées  aux  coins  inférieurs  de  la  voile ,  6c 
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enfin  deux  autres  qui  partent  d'environ  le  milieu  des  deux  Fig.37- 
côtés ,  fe  nomment  les  cargues  boulines*  Il  fiifKt  de  pefer 
dans  le  Vaifleau  fur  toutes  ces  manoeuvres ,  pour  élever 
dans  un  inftant  toutes  les  parties  de  la  voile  à  la  fois ,  ôc 
cette  manière  de  la  plier  ,  fe  nomme  la  carguer. 

On  regarde  ordinairement  dans  la  Marine  comme  une 
choie  très-difficile  ,  de  régler  la  longueur  de  toutes  ces 
manœuvres ,  ôc  d'une  prodigieufe  quantité  d'autres  que 
nous  obmettons.  On  ne  veut  pas  s'aflujettir  à  monter  au 
haut  des  mâts ,  ôc  aller  mefurer  actuellement  la  longueur 
qu'il  faut  donner  à  chacune  ;  ôc  pour  fe  difpenfer  de  cette 
peine ,  il  faut  aue  les  Marins  fe  chargent  la  mémoire  de 
je  ne  fçai  combien  de  petites  régies.  La  longueur  des  hau- 
bans ,  par  exemple,  doit  être  plus  grande  que  la  hauteur 
des  mats  au-deflus  du  Navire ,  puifque  ces  haubans  font 
comme  les  hypothéneufes  d'un  triangle  rectangle  ,  dont 
la  hauteur  du  mât  eft  un  des  côtés ,  ôc  la  demi-largeur  du 
Navire  l'autre.  Un  Géomètre ,  en  faifant  une  figure  en  pe- 
tit, pour  repréfenter  les  contours  Ôc  le  chemin  de  chaque 
manœuvre,  ne  feroit  jamais  cmbarrafTé  dans  ces  fortes  de 
déterminations  ;  mais  les  Marins  qui  en  font  chargés ,  ne 
font  ordinairement  rien  moins  que  Géomètres.  Nous  ne 
pouvons  pas  entrer  id  dans  le  détail  de  toutes  ces  cho fes; 
tout  ce  que  nous  pouvons  faire  de  plus,  c'eft  d'expliquer 
le  moyen  dontonlefert  fouvent  pour  trouver  la  longueur 
des  manœuvres  pour  les  Vaiffeaux  de  toutes  fortes  de  gran- 
deurs ;  auffi-tôt  qu'on  a  une  figure  qui  marque  ces  lon- 
gueurs, pour  un  Navire  d'une  grandeur  déterminée,  fie 
qu'on  fupofe  que  toutes  fes  parties  font  proportionelles  à 
celles  des  autres. 

IL 

Manière  de  former  une  échelle  pour  trouver  fur  la  même  figure  y 
la  longueur  des  manœuvres  pour  tous  les  Vaiffeaux, 

On  fait  une  figure  à  peu  près  femblable  à  la  trenre- 
feptiéme ,  dans  laquelle  on  marque  la  longueur  exacte  des 
mâts,  des  vergues  ôc  des  principales  manœuvres.  La 
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{>erfpective  ne  doit  rien  altérer  dans  cette  figure  ;  ainfi  au 
ieu  de  repréfenter  les  vergues  dans  leur  fituation  natu- 
relle ,  on  eft  obligé  de  les  étendre  dans  le  fens  même  de 
la  longueur  du  Navire ,  ce  qui  n'empêche  pas  de  les  ac- 
compagner des  balancines  ,  des  bras ,  ôcc.  Cette  figure 
étant  faite  avec  foin ,  il  eft  évident  qu'il  n'eft  plus  nécef- 
faire  que  d'avoir  une  échelle,  pour  pouvoir  mefurer  les 
dimenfions  de  chaque  partie,  foit  en  pieds,  foit  en  bralfes. 
Toute  la  difficulté  confifte  à  faire  enforte  que  cette  échelle 
puifle  fervir  pour  tous  les  Vaifleaux.  L'échelle  compof ce  qu'il 
faut  pour  cela,  fe  trouve  entre  les  mains  de  plu  heurs  Ma- 
rins, ôcl'ufage  s'en  eft  introduit  depuis  affez  long  -  tems , 
pour  qu'on  n'en  connoifle  pas  l'Auteur  :  prefque  toutes 
celles  qu'on  a  ,  ne  font  plus  aufll  que  des  copies  les  unes 
des  autres  ,  qui  font  continuellement  devenues  plus  im- 
parfaites; ôc  îi  la  conftruction  en  eft  fouvent  ignorée  ,  la 
démonftration  l'eft  encore  plus. 

Supofé  que  la  droite  AB(Fig.  39.  )  foit  divifée  en  par- 
ties égales ,  ôc  puilTe  fervir  d'échelle ,  lorfqu  on  veut  me- 
furer toutes  les  parties  du  Navire  de  la  Figure  37 ,  que 
nous  feindrons  avoir  20  pieds  de  bau  ou  de  largeur,  il  eft 
&  3??'37'  évident  que  pour  trouver  fur  la  même  Figure  59 ,  les  di- 
menfions des  parties  ou  des  manœuvres  d'un  Navire  qui 
a  deux  fois  plus  de  bau  ;  il  n'y  a  qu'à  les  mefurer  fur  une 
échelle  DE ,  dont  les  parties  égales  foient  deux  fois  plus 

Î>etites.  Car  une  vergue ,  par  exemple  ,  mefurée  fur  cette 
econde  échelle ,  fe  trouvera  contenir  deux  fois  plus  de 
pieds  de  longueur  ;  ôc  c'eft  ce  qui  doit  arriver  effective- 
ment ,  fi  toutes  les  parties  des  Navires  font  proportionel- 
les.  Parla  même  railon  fi  le  Navire  pour  lequel  on  deman- 
de la  longueur  des  manœuvres  ,  a  30  pieds  ae  bau  ,  au  lieu 
de  20 ,  toutes  les  manœuvres  feront  plus  grandes  dans 
le  même  raport  ;  ôc  pour  trouver  ces  longueurs  en  brafTes 
ou  en  pieds,  fur  la  même  Figure  37,  il  faudra  donc  les 
mefurer  fur  une  droite  LN(Fig.  39.)  divifée  en  parties 
égales;  mais  dont  les  parties  foient  plus  petites  que  celles 
de  AB ,  dans  le  raport  de  20  à  30.  L'échelle  compofee  doit 

être 
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être  ainfi  comme  formée  d'une  infinité  d'échelles  parti- 
culières. On  prendra  toujours  la  grandeur  des  parties  ou 
des  manoeuvres  fur  le  Navire  de  la  Figure  57  ,  maison  les 
portera  enfuite  fur  différentes  lignes  de  l'échelle  compo- 
sée (Fig.  jp.  ).  Pour  chaque  différente  grandeur  debau,  il 
y  aura  une  échelle  différente  ;  &  on  fçaura  toujours  de  la- 
quelle on  doit  fe  fervir,  en  jettant  les  yeux  fur  les  nom- 
bres marqués  le  long  de  la  ligne  droite  ADC. 

Cette  fimple  expolition  nous  fournit  la  manière  de  conf- 
truire  aifément l'échelle  dont  il  s'agit,  laquelle  peut  avoir 
de  grands  ufagcs  en  plufieurs  autres  rencontres ,  qui  n'ont 
aucun  raport  à  l'Architecture  Navale.  Toutes  les  parties 
correfpondantes  des  différentes  échelles  ,  doivent  être 
interceptées  entre  des  lignes  droites  ou  tranfverfales  qui 
concourent  toutes  dans  un  même  point  C ,  pris  à  volonté 
fur  AC  J'élève  à  AC  une  perpendiculaire  CF,  il  n'im- 
porte de  quelle  longueur,  &  par  fon  exrémité  F,  je  tire 
une  parallèle  FG  à  CA  ,  &  fa  longueur  FG  eft  encore  ar- 
bitraire. Enfin  tirant  par  le  point  G  une  droite  indéfinie 
GH  parallèle  à  FC ,  je  ladivile  en  parties  égales  d'une  gran- 
deur encore  arbitraire ,  à  commencer  du  point  G  ;  &  il 
ne  refte  plus  qu'à  tirer  du  point  F  des  droites  FA ,  FL ,  FD , 
&c.  par  tous  les  points  de  divifion  de  GH,  8c  elles  viendront 
indiquer  fur  AC  les  points  où  on  doit  placer  les  échelles 
particulières  AB ,  LN ,  DE,  ôcc. 

Les  parties  GI,  GK,ôcc.  de  GH,  repréfentent  les  lon- 
gueurs des  baux  ,  ou  au  moins  leur  font  proportionelles  : 
c'eft  pourquoi  je  tranfporte  fur  AC  les  nombres  qui  font 
marqués  furGH;  &  ces  nombres  indiquent  les  longueurs 
des  baux  ,  ou  indiquent  les  échelles  dont  il  faut  fe  fervir 
pour  chaque  Navire.  Chaque  triangle, comme  FGK  étant 
lemblable  à  fon  correfpondant  LCF ,  on  a  cette  propor- 
tion; FG  eft  à  GK,  comme  CL  eft  à  FC ,  laquelle  nous 
apprend  que  les  rectangles  des  lignes  comme  GK  par  CL , 
font  continuellement  égaux  à  celui  de  FG  par  FC  qui  eft 
confiant.  Ainfi  les  lignes  GK  &.  CL  font  en  raifon  réci- 
proque l'une  de  l'autre  ;  &  par  conféquent  GK  &  LN  font 
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aufli  en  raifon  réciproque,  puifque  les  lignes  CL  &  LN 
font  continuellement  en  môme  raport.  C  eft-à-dire  donc 
que  toutes  les  longueurs  des  diverles  échelles  particuliè- 
res AB  ,  LN  ,  6cc.  font  en  raifon  inverfe  des  longueurs  des 
baux  qu'indiquent  les  parties  de  GH  à  commencer  au  point 
G  ,  ou  qu  indiquent  les  nombres  marqués  le  long  de  AC. 
Si  le  bau  d'un  Navire  cft  double  de  celui  d'un  autre ,  (i 
]'un  eft  de  40  pieds  ôc  l'autre  de  20,1'efpace  GMfera  dou- 
ble de  GI  ;  ôc  par  conféquent  CA  fera  double  de  CD,  de 
même  que  AB  de  DE ,  6c  ces  deux  dernières  lignes  feront 
propres  à  former  deux  échelles ,  fur  lefquellcs  les  mêmes 
parties  du  Vaifleau  fe  trouveront  avoir  deux  valeurs  diffé- 
rentes,  double  l'une  de  l'autre.  L'échelle  compojèc  étant  ache- 
vée t  on  peur  effacer  toutes  les  lignes  qui  n'ont  fervi  qu'à 
fa  conftruction.  La  droite  AC  fe  trouve  ici  divifée  en  pro- 
greffion  harmonique,  parce  que  les  tranfverfales  font  des 
lignes  droites  :  mais  on  pourroitdivifer  AC  en  parties  éga- 
les, ou  tirer  toutes  les  parallèles  à  une  égale  diftance  les 
unes  des  autres  ;  Ôc  alors  les  tranfverfales  deviendroient 
des  arcs  d'hyperboles. 
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TROIE'  ME  SECTION. 

De  la  réfiflance  ou  de  la  force  dont  les  parties  du  Vaijjeau 

doivent  être  capables, 

CE  n'eft que  depuis  que  nous  connoiflbns  l'ufage  au- 
quel font  deft inées les  diverfes  parties  du  Navire,  que 
nous  lbmmes  en  état  de  fçavoir  la  force  qu'elles  doivent 
avoir,  &  de  régler  la  grofleur  qu'on  doit  leur  donner. 
Le  fameux  Galilée  eft  le  premier  oui  en  traitant  de  la  ré- 
fiflance des  folides ,  a  eu  la  gloire  a  inventer  une  nouvelle 
fcience  ;  mais  depuis  lui  plufieurs  Auteurs  ont  extrêmement 
perfectionné  ce  fujet.  Tels  font  MefTieurs  Blondel ,  Mar- 
chetti,  Mariote,Leibnitz,  Varignon,  Parent,  ôcc.  M.  de 
MufTchenbroek  vient  en  dernier  lieu  de  nous  donner,  fous 
le  nom  d'introduction  à  cette  matière ,  une  DilTertation 
quon  peut  auffi  regarder  comme  un  Traité.  Nous  nous 
contenterons  ,  fans  nous  trop  étendre ,  ôc  en  éloignant  le 
plus  que  nous  pourrons ,  les  difficultés  dune  fpéculatio» 
qui  a  été  pouflfée  fort  loin ,  d'inftfter  ici  fur  les  chofes  de 
pratique,  que  les  Conftru&eurs  &  les  Marins  font  princi- 
palement intéreffés  de  fçavoir. 

CHAPITRE  PREMIER- 

De  la  réfiflance  abfolue  des  matériaux  qui  entrent 

dans  la  Conflruttion. 

L 

NOu  s  n'avons  que  peu  de  chofes  à  dire  fur  la  force 
abfokë  des  bois  ;  c'eft-à-dixe  fur  celle  dont  ils  font 
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capables  lorfquils  travaillent  dans  le  fens  de  leur  lon- 
gueur. On  voit  aflez  évidemment  que  dans  les  bois  de 
même  efpéce ,  cette  force  doit  être  proportionelle  à  peu 
près  à  la  groffeur  abfoluè  de  la  pièce ,  ou  à  l'étendue  de  fa 
coupe  perpendiculaire  ,  puifque  c'eft  de  cette  étendue 
que  dépend  le  nombre  des  fibres  qui  réfiftent„  Ainfi  on» 
peut  juger,  en  cas  de  befoin,  de  la  force  qu'a  une  grotte 
pièce  de  bois  ,  comme  une  poutre ,  par  celle  qu'ont  des 
bâtons  du  môme  bois,  fur  lelquels  il  eft  facile  de  faire  des 
efTais.  On  peut  regarder,  par  exemple ,  comme  un  principe 
d'expérience  ,  qu'une  régie  de  chêne  qui  eft  quarrée,  ôc 
qui  a  un  quart  de  pouce  pour  chaque  côté  de  fon  épaifleur , 
ne  fe  rompt ,  lorfqu'on  la  tire  dans  le  fens  de  fa  longueur , 
que  lorfqu'elle  eft  chargée  d'environ  1000  livres.  Ilferoit 
peut-être  à  propos  de  répéter  cette  expérience  ;  mais  fu- 
pofé qu'elle  foit  bien  faite,  une  régie  du  même  bois  qui  a' 
de  groffeur  un  pouce  en  quarré,doit  foutenir  16  fois  plus, 
ôc  ne  doit  fe  rompre  que  par  1 6000  livres  ou  8  tonneaux; 
&  une  poutre  qui  a  un  pied  en  quarré  d'épaiffeur,  par 
2304000  livres  ou  1 1  $2  tonneaux. 

Il  s'en  faut  beaucoup  que  le  bois  de  fapin  qui  entre  auffi 
très-fouvent  dans  la  conftruction  des  Vaiffeaux ,  ait  autant 
de  force;  il  n'a  gueres  que  les  f  de  celle  du  chêne,  lorf- 
que  l'un  ôc  l'autre  font  tirés  félon  leur  longueur.  Mais  ce 
raport  peut  varier  félon  la  manière  dont  le  bois  eft  nourri. 
Il  y  a  une  très-grande  différence  entre  les  pefanteurs  fpé- 
cifiques  des  divers  bois  de  fapin  dans  le  tems  même  qu'ils 
font  également  fecs;  &  je  ne  doute  pas  qu  il  ne  fe  trouve 
à  peu  près  la  même  variété  fur  leur  force  C'eft  ce  que  je 
ne  failbis  que  foupçonner  lorfque  j'étois  au  Pérou,  &  que 
re  travaillées  à  ce  Traité  :  mais  j'aprends  à  mon  retour  en 
France,  que  M.  de  Buffon  a  fait  plufieurs  épreuves  fur 
le  chêne ,  qui  prouvent  au  moins  que  ce  dernier  bois  eft 
effectivement  plus  fort  dans  le  même  raport  qu'il  eft  plus 
pefant.  Lorfqu'on  fera  des  effais  fur  la  réiiftance  des  bois , 
il  eft  à  propos  de  les  faire  fur  des  pièces  prifes  à  peu  près 
au  milieu  du  rayon  de  l'arbre.  Si  on  prenoit  un  morceau 
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de  bois  vers  le  centre ,  on  le  trouveroit  beaucoup  plus 
fort;  ôc  fi  on  le  prenoit  au  contraire  vers  l'écorce,  on  le 
trouveroit  plus  foible.  C'eft  ce  oui  eft:  vrai  à  l'égard  de 
tous  les  arbres ,  fi  l'on  excepte  les  palmiers ,  ôc  encore 
quelques  autres  efpecesdc  bois,  dont  on  ne  fe  fertgueres, 
ôc  qu'il  eft  facile  de  diftinguer.  Dans  les  ouvrages  de 
charpente  ,  on  rejette  toujours  l'aubier ,  c'eft-à-dire  l'ac- 
croiflement  qu'a  reçu  l'arbre  fur  toute  fa  circonférence , 
pendant  le  cours  de  la  dernière  année.  Mais  ee  qui  étoit 
aubier  une  annde,  devient  bois  parfait  la  fuivante  ;  ôc 
cependant  il  n'eft  pas  encore  d'une  fi  forte  confiftance 
que  le  bois  qui  eft  plus  voifin  du  centre.  Cette  différence 
eft  caufe  que  génétaicment  parlant,  une  poutre  quarrée 
n'eft  pas  fi  forte  à  proportion  qu'une  pièce  de  bois  ronde  , 
prife  au-dedans  de  la  quarree,  parce  que  tous  les  angles 
de  cette  dernière  font  formés  de  bois  qui  n'a  pas  encore 
acquis  la  compacité  de  l'autre.  Selon  toutes  les  apparen- 
ces ,  c'eft  de  la  force  même  du  bois  qui  eft  vers  le  centre 
de  l'arbre,  que  naît  la  facilité  qu'il  a  à  fe  gâter.  Les  ca- 
naux, à  force  de  recevoir  de  nouvelle  matière,  fe  rétré*- 
cilfent,  ôc  ne  permettent  plus  également  la  circulation:  le 
fuç  fe  corrompant  par  fon  féjour ,  l'arbre"  s'altère  ,  ôc  il 
commence  toujours  à  le  faire  par  le  milieu.  C'eft  aux 
Charpentiers  à  faifir  l'arbre  avant  cet  accident.  L'arbre  fe 
perfectionne  jufqu'à  un  certain  terme ,  dans  lequel  il  ne 
perfifte  pas  toujours  alTez  ;  ôc  enfuite  il  dépérit. 

I  L 

De  tous  les  métaux  celui  qu'on  employé  pour  la  force  le 
plus  ordinairement ,  eft  le  fer ,  parce  qu'il  eft  le  plus  com- 
mun. 11  ne  s'en  faut  gueres  aufli  qu'il  ne  réfifte  le  plus  de 
tous.  L'or  feul  eft  plus  fort  d'enviton  une  neuvième  partie, 
ôc  on  peut  prendre  pour  principe  d'expérience,  lorfqu'il 
ne  s'agit  de  comparer  que  des  barres  qui  ont  peu  de  grof- 
feur,  qu'un  fil  de  fer  d'une  ligne  de  diamètre  ne  fe  rompt 
que  lorfqu'il  eft  chargé  d'environ  6$o  livres»  Ainfi  une 
barre  de  fer  cylindrique  d'un  demi-pouce  de  diamètre ,  ne 
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feroit  expofée  à  fe  rompre  que  lorfqu'elle  eft  chargée  de 
25400  livres  ;  ou  d'environ  12  tonneaux.  Le  cuivre  rouge 
n'a  qu'environ  les  f  de  la  force  du  fer  :  au  lieu  que  le  laiton 
rélifte  davantage  que  le  cuivre  rouge  ;  il  a  environ  les 
de  la  force  du  fer.  Il  eft  à  propos  aulli  de  répéter  les  ex- 
périences ,  iorfqu'on  veut  employer  ces  métaux  :  car  l'hé- 
térogénéité à  laquelle  ils  fontfujets,  peut  apporter  beau- 
coup de  différence  dans  leur  force ,  principalement  dans 
celle  du  fer.  La  manière  de  forger  ce  dernier  métail , 
doitaufliy  caufer  du  changement.  On  juge  alfez  qu'on  ne 
peut  pas  forger ,  quelque  foin  qu'on  y  mette ,  une  barre 
de  fer  qui  a  piufieurs  pouces  de  diamètre,  comme  la  verge 
d  une  ancre ,  avec  le  même  fuccès  qu'on  forge  une  verge 
moins  grofle.  On  ne  réuflit  pas  également  par  le  mar- 
teau à  obliger  les  parties  les  plus  intimes  à  s'aranger  tou- 
tes dans  le  môme  fens  &.  dans  celui  de  la  longueur.  Lors- 
qu'il s'agit  au  contraire  d'un  limple  fil  de  fer,  le  paffage 
par  la  filière  le  rend  plus  ferré ,  en  même  tems  qu'il  con- 
tribue à  lui  procurer  cet  arrangement  de  parties  qui  doit 
tant  augmenter  fa  force.  Il  eft  fâcheux  qu'en  raportant 
les  régies  que  nous  ont  données  differens  Auteurs  fur  la 
réfiftance  des  ebrps  folides ,  on  ne  puifie  jamais  fe  difpen- 
fer  d'avertir  qu'il  ne  faut  pas  trop  s'y  fier,  ôc  qu'il  feroit  à 
propos  de  foumettre  toute  cette  matière  à  de  nouvelles 
épreuves. 

III. 

Il  eft  encore  une  autre  efpéce  de  force  abfoluë  des  corps 
folides ,  qu'il  feroit  à  propos  d'examiner.  C'eft  celle  qui 
empêche  ,  par  exemple  ,  deux  planches  chevillées  ou 
clouées  cnfemble,  de  glifler  l'une  fur  l'autre,  Iorfqu'on 
les  pouffe  de  côté.  Il  nïrftervienr  aucune  efpéce  de  levier 
dans  cette  action ,  aufli-tôt  que  les  chevilles  &  les  cloux 
n'ont  aucun  jeu,  &  que  les  deux  parties  doivent  fe  détacher 
l'une  de  l'autre  par  la  rupture ,  en  confervant  toujours  un 
parfait  parallelifme.  Ce  font  toutes  les  fibres  des  che- 
villes ou  des  cloux  qui  réûftent  à  l'effort  latéral ,  mais  corn- 
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me  elles  font  obligées  de  fe  coucher  les  unes  fur  les  au- 
tres, je  ne  doute  pas  ,  quoique  je  ne  l'ayc  pas  expérimen- 
té, qu'elles  ne  faiTent  moins  de  réfiftance ,  que  lorfque 
l'effort  fe  fait  félon  leur  longueur. 

CHAPITRE  IL 

Des  divers  moyens  qu'on  peut  employer ,  pour  empêcher 
les  Vaijfeaux  de  s'arquer. 

TOus  ces  eflais  ferviront  non-feulement  à  juger  de 
la  force  de  l'affemblage  de  toutes  les  parties  du  Na- 
vire, mais  auffi  à  donner  à  chaque  pièce  la  groiTeur  qu'elle 
doit  avoir,  pour  rendre  le  VailTeau  durable,  &  pour  l'em- 
pêcher de  s  arquer.  On  a  déjà  parlé  de  cet  accident,  dont 
les  fuites  ne  font  que  trop  iacheufes  :  On  propofera  main- 
tenant quelques  expédiens  pour  tâcher  de  le  prévenir.  Il 
eft  difficile  que  le  Vaiffcaus  arque  en  préfentant  fa  conca- 
vité en  bas  ,  fans  que  fa  largeur  ne  diminue  ,  &  fans  que  fes 
ponts  ne  s'allongent  en  même  tems.  C'eft  ce  qu'on  voit 
évidemment  lorsqu'on  prend  une  taffe  en  gondole,  & 
qu'en  la  faififlant  par  les  deux  extrémités ,  on  tâche  de  là 
courbet  en  deffous  :  On  la  rétrécit  en  même  tems  qu'on 
l'allonge  par  en  haut.  La  même  chofe  doit  arriver  aux  Na- 
vires qui  s'arquent:  Ainfi  pour  les  rendre  plus  folides,  on 
doit  fe  propofer  d'empêcher  ces  deux  effets. 

Si  les  baux  au  lieu  d'être  courbes,  étoient  parfaitement 
droits ,  il  me  paroît  qu'ils  auroient  beaucoup  plus  de  force 
pour  empêcher  le  Navire  de  fe  rétrécir.  On  affure  qu'il  eft 
andifpenfable  que  les  ponts  ayent  de  la  pente  des  deux 
côtés; je  m'en  raporte :  Mais  on  pourroit  mettre  au-deflui 
des  baux  une  féconde  pièce  oui  donnât  cette  convexité 
ou  cette  tonture  qu'on  juge  néceflaire  ;  &  on  fe  difpenfe- 
xoit  enfuite  de  donner  cette  extrême  courbure  au  maître 
feauj  qui  eft  caufe  que  prefque  toutes  les  lignes  droites 
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qu'on  peut  concevoir  tirées  d  une  extrémité  à  l'autre ,  for- 
tent  de  la  pièce  en  deflbus  vers  le  milieu.  Il  n'y  a  pas  de 
doute  qu'une  courbure  fi  confidérable ,  lorfque  le  poids 
de  l'artillerie  qui  eft  au-deflus  ,  ne  tend  point  à  la  détruire 
Ôc  à  redrefler  la  pièce  ,  n'ôte  au  bau  la  plus  grande  partie 
delà  force  qu'il  auroit  pour  s'oppofer  au» rérrechTement  du 
Navire.  Mais  ce  qui  paroîtroit  encore  beaucoup  plus  im- 
portant, c'eft  que  les  baux  vinflent  fe  terminer  aux  mem- 
bres mêmes ,  ôc  non  pas  aux  bordages  :  c'eft-à-dire  qu'au 
lieu  de  les  placer  à  coté  des  membres ,  on  les  mit  en  de- 
dans en  les  faifant  plus  courts.  Dans  la  première  difpofi- 
tionles  cloux  ôc  les  chevilles  peuvent  céder  un  peu  ,  peu- 
vent même  avoir  quelque  jeu,  ce  qui  doit  permettre  aux 
deux  flancs  de  s'approcher  -,  au  lieu  aue  fi  le  ban  étoit 
renfermé  dans  la  couple  même,  les  deux  flancs  feroient 
maintenus ,  malgré  les  plus  grands  efforts ,  à  la  même  dif- 
tance  l'un  de  l'autre. 

Lorfque  le  Navire  s'arque ,  les  ponts  en  fécond  lieu  fe 
ralongent.  Mais  il  femble  aufli  qu'on  fait  dans  la  Marine 
tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  faciliter  ce  ralongemenr. 
Les  ponts ,  au  lieu  d'être  droits  de  la  poupe  à  la  proue  , 
font  confidérablement  courbes ,  ayant  leurs  deux  extré- 
mités plus  hautes  que  le  milieu.  Ainli  fans  fe  ralonger 
réellement,  ils  n'ont  qu'à  fe  redrefler,  ils  deviendront 
comme  plus  longs ,  6c  ils  permettront  aux  deux  extrémités 
du  Navire  de  tomber  un  peu.  Qu'on  fafle  au  contraire  tous 
les  ponts  parfaitement  droits ,  qu'on  les  forme  de  borda- 
ges de  chêne  fuflifamment  épais  ôc  bien  endentés  les  uns 
avec  les  autres  ;  alors  ils  feront  par  raport  à  l'aflemblage 
de  la  quille ,  de  l  etrave  6c  de  l'étambot ,  ce  au'eft  une 
corde  roidie  par  raport  à  l'arc  qu'elle  bande  :  au  lieu  qu'en 
rendant  les  ponts  courbes  ,  comme  on  le  fait  mal-à- 
propos,  c'eft  précifément  la  même  chofe  que  fi  on  pré- 
tendoit  qu'un  arc  ne  fe  débandât  pas ,  lorfque  fa  corde  eft 
lâche.  Si  I  on  craignoit  que  les  bordages  des  ponts ,  quoi- 
que forts  6c  quoique  parfaitement  tenJus ,  ne  réliftaflent 
pas  aflez,il  y  a  les  illoires  qui  vont  d'une  extrémité  du 
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Navire  à  l'autre ,  en  paflant  par  les  deux  côtés  des  écou- 
tilles;  on  pourroit  les  rendre  plus  épaifles,  &  ménager 
encore  moins  le  fer,  pour  les  lier  plus  lolidement  avec  les 
baux. 

Il  faut  remarquer  qu'il  n'y  a  point  d'autres  pièces  de  bois 
fituées  fi  avantageusement ,  pour  s'oppofer  à  l'accident 

3u'il  s'agit  de  prévenir.  La  plus  grande  partie  des  bor- 
âges  qui  revérifient  la  Carène,  bien  loin  de  s'y  oppofer, 
contribuent  plutôt  à  le  faire  augmenter.  Tous  ceux  de 
deflous  n'ayant  été  afîiijétis  que  par  force  à  la  figure  du 
Vaifleau,  font  toujours  quelque  effort  pour  fe  redrefler, 
&  fi  cet  erTort  étoit  confidérable,  il  eft  évident  qu'il  feroit 
nuifible.  Les  bordages  plus  hauts ,  &  même  les  prefceinres  , 
qui  font  des  bordages  beaucoup  plus  épais  ,  qui  fervent 
comme  de  ceintures  par  en  haut  au  Navire  ,  font  peu  d'ef- 
fet, vu  leur  courbure.  Mais  rien  ne  fe  perd  de  la  force 
des  illoircs  &  des  bordages  du  pont  :  elle  s'oppofe 
toute  entière  à  la  chute  de  la  proue  ôc  de  la  poupe, 
pourvu  qu'on  la  mette  en  action;  &  pour  cela  il  furfit  que 
les  ponts  ayent  aflez  de  force  ,  &  foient  parfaitement 
droits;  fans  qu'il  importe  d'ailleurs  qu  ils  foient  parallè- 
les à  la  quille, ou  qu'ils  foient  moins  élevés  vers  l'avant 
que  vers  l'arriére ,  comme  ils  l'ont  été  jufqu'à  préfenr. 

Si  cette  précaution  ne  furfit  pas ,  on  pourroit  avoir  re- 
cours à  l'expédient  fuivant ,  qui  paroît  d'une  application 
aflez  facile.  On  foutiendroit  les  baux  de  diftance  en  diftan- 
ce  par  le  milieu  par  plufieurs  pièces  de  bois  verticales , 
qui  s'appuyeroient  fur  la  carlingue ,  à  peu  ptès  comme  le 
repréfente  la  figure  40.  Ces  pièces  de  bois  ou  fortes 
épontilles,  font  marquées  par  ON ,  ML,  &c.  il  n'en  fau- 
droit,  à  ce  que  je  crois,  que  7  ou  8  dans  les  plus  grands 
[Vaifleaux  ;  &  on  mettroit  enfuite  des  barres  de  fer  qui  def- 
cendiflent  dé  la  tête  de  ces  épontilles  au  pied  de  l'au- 
tre, comme  FH,  GD,FM,  LO  ,  ôcc.  en  même  tems 
que  d'autres  barres  de  fer  lieroient  toutes  les  têtes  N ,  L ,  F, 
&c.  les  unes  aux  autres.  Deux  des  barres  de  fer  obliques 
klefceiidroient  de  la  tête  de  l'épomilieFEdu  milieu  :  car 
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il  faudroit  donner  à  ces  barres  obliques  une  difpofitiort 
contraire  dans  la  partie  de  la  proue  &  dans  celle  de  la 
poupe.  Il  fuffiroit,  a  ce  que  je  crois ,  qu'elles  euflent  tou- 
tes environ  deux  pouces  de  diamètre  dans  les  plus  grands 
Vaifleaux  ;  ce  qui  les  rendroit  capables  d'un  effort  abfolu 
de  plus  de  180  tonneaux.  Elles  faifiroient  par  de  bons 
cercles  le  haut  des  pièces  de  bois  ;  6c  celles  qui  dépen- 
dent obliquemeut ,  embrafleroient  en  forme  d'étriers  non- 
feulement  la  carlingue ,  mais  même  la  contre-quille.  Les 
dernières  barres  de  fer  IK  6c  NP ,  viendroient  fe  rendre 
à  l'étrave  ôc  à  l'étambot  qu'elles  embrafleroient  auffi  par 
de  forts  étriers.  Mais  il  faudroit  que  la  longueur  de  toutes 
ces  barres  de  ferfe  pût  racourcir  un  peu  ou  par  des  cla- 
vettes, ou  par  des  coins  ,  à  caufe  de  la  difficulté  qu'il  y 
auroit  en  les  mettant  en  place ,  de  leur  donner  d'abord  la 
jufte  longueur  qu'elles  doivent  avoir.  La  quantité  de  fer 
qu'il  faudroit  pour  tout  cela  ne  feroit  pas  confidérable  ; 
elle  ne  feroit  gueres  que  la  moitié  de  celle  qui  eft  nécef- 
faire  pour  les  ancres  :  mais  on  n'auroit  point  à  fe  plaindre, 
s'il  falloit  en  employer  une  quantité  deux  ou  trois  fois  plus 
grande. 

Notre  attention  à  propofer  ces  expédiens ,  ne  doit  pas 
nous  faire  en  oublier  un  autre  qui  eft  déjà  en  ufage ,  ÔC 

2uc  nous  devons  à  feu  M.  Gobert,  Sous-Infpecleur  de 
)onftru£tion.  Il  confifte  à  pofer  les  bordages  qu'on  nom* 
me  végres,  6c  qu'on  applique  fur  les  membres  dans  1* 
Va i fléau  ,  non  pas  parallèlement  à  ceux  de  dehors,  mais 
obliquement.  Cette  pratique  ne  peut  avoir  que  d'excel- 
lens  effets  :  car  lorfque  les  bordages  tant  intérieurs  qu'ex- 
térieurs, étoient  étendus  dans  le  fens  de  la  quille,  il  arrl- 
voit  lorfque  le  Navire  s'arquoit,que  les efpéces  de  rectan- 
gles que  forme  rafTemblage  des  membres  6c  des  bordages  , 
ne  faifoient  Amplement  que  changer  un  peu  de  figure ,  en 
devenant  des  lozanges  ;  6c  il  fuffifoit  pour  cela  que  deux 
angles  s'ouvrirent  un  peu,  pendant  que  les  deux  autres 
fe  fermoient.  Mais  lorfque  le  végrage  eft  pofé  oblique- 
ment ,  ilfert  comme  de  diagonale  à  ces  rectangles  >  un  <5ç 
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/impie  changement  d'angles  ou  de  difpofirions  dans  les 
côtés,  ne  fuflit  plus,  pour  que  le  Navire  s'arque  :  il  faut 
que  ces  bordages  qui  fervent  de  diagonales,  s'allongent 
ou  fe  racourciiTent  ;  &  ceft  ce  qui  eft  incomparablement 
plus  difficile.  Il  fuit  de~là  que  l'obliquité  des  végres  eft 
inutile  dans  le  fond  du  Navire,  ou  dans  la  partie  qui  eft 

Ïrefque  horifontale  ;  mais  qu'il  faut  l'employer  principa- 
sment  fur  les  parties  des  deux  flancs  qui  font  à  peu  près 
verticales; parce  aue  c'eft  dans  ces  endroits  où  les  rectan- 
gles formes  par  les  membres  &  par  les  bordages  exté- 
rieurs ,  changent  le  plus  de  figure  dans  l'accident  qu'on 
veut  éviter.  Je  ne  fçaurois  non  plus  approuver  le  végrage 
dont  on  fait  des  compartimens ,  ou  comme  un  parquet. 
Toute  interruption  dans  les  ouvrages  de  charpente  ,  qui 
doivent  être  folides ,  eft  dangereufe.  Il  vaut  mieux  que 
les  végres  foient  de  longues  pièces;  ôcpour  ne  pas  dimi- 
nuer de  leur  longueur ,  je  crois  qu'il  n'y  auroir  point  d'in- 
convénient à  les  rendre  toutes  parallèles  les  unes  aux  au- 
tres dans  leur  obliquité,  depuis  l'avant  jufqu'à  l'arriére. 


CHAPITRE  III- 

Oh  l'on  examine Jt  les  moyens  indiqués  dans  le  Chapitre 
précédent  y  font  Jùffifans  pour  empêcher  les  Navires 

de  s'arquer. 

IL  n'eft  pas  difficile  de  s'aifurer  de  la  validité  des  expé- 
diens  qu'on  vient  d'indiquer,  pourvu  qu'on  fupofe  néan- 
moins différentes  chofes  que  nous  ne  pouvons  expliquer 
que  dans  la  fuite.  Pour  une  plus  grande  fimplicité ,  nous 
confidererons  le  Navire  comme  s'il  étoit  formé  de  deux 
cônes ,  &  de  deux  cônes  égaux  joints  par  leurs  bafes.  La 
coupe  verticale  de  ces  deux  cônes ,  félon  leur  longueur , 
eft  repréfentée  parle  triangle  ABC(Fig.  41.)  ou  ce  qui  Fig. 
jœvient  au  même  ,  les  deux  cônes  qui  forment  la  carène 

V  ij 
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Kg  41.  du  Navire ,  font  produits  par  une  demi-révolution  du  triant 
gle  ACB  autour  du  côté  AB  qui  fert  d'axe.  Toutes  les 
coupes  de  la  carène,  faites  perpendiculairement  à  fa  lon- 
gueur ,  font  des  demi-cercles ,  ôc  on  peut  leur  attribuer 
une  épaifleur  infiniment  petite  par  tout  égale ,  pour  pour- 
voir les  traiter  comme  des  élemens  des  deux  cônes.  Le 
Navire  eft  foutenu  en  chaque  endroit  par  l'eau  à  propor- 
tion du  volume  qu'occupe  fa  carène;  ainfi  il  fera  effecti- 
vement foutenu  en  chaque  point  de  fa  longueur,  par  une 
force  proportionelle  à  chaque  de  ces  coupes  ou  tranches 
verticales  élémentaires.  Il  fera  foutenu  au  milieu  par  ua 
volume  d'eau  égal  à  la  tranche  verticale  qui  a  DC  pour 
rayon  ;  de  la  même  manière  qu'il  fera  foutenu  en  1  &  eu 
L  par  des  volumes  d'eau  qui  feront  égaux  aux  tranches 
oui  ont  IO  Ôc  LP  pour  femi-diamérre  :  c'eft  ce  qu'on  verra 
dans  le  Livre  fuivant.  Mais  puifque  l'étendue  des  tranches 
eft  proportionelle  au  quarré  de  leurs  rayons  ,  ôc  que  ces 
rayons  font  proportionels  aux  diftances  AD ,  Al ,  BL  à 
l'une  ou  à  l'autre  extrémité  de  la  carène  ,  la  force  avec 
laquelle  l'eau  foutient  chaque  point  de  la  longueur  du  Na- 
vire ,  ôc  qui  eft  proportionelle  aux  quarrés  de  DC  ,  de  IO,' 
de  LP ,  ôte.  l'eft  donc  aufîi  aux  quarrés  des  diftances  AD  , 
AI,  LB  de  ces  endroits  à  l'extrémité  de  la  proue  ou  de  la- 
poupe  ;  &  par  conféouent  ces  différentes  forces  peuvent 
être  exprimées  par  les  ordonnées  de  deux  complémens 
paraboliques  AHE  ôc  BKE,  compris  entre  les  paraboles 
AHE,  BKE,  Ôc  la  droite  ADB,qui  eft  tangente  à  leur 
fommet  A  ôc  B. 

Telle  eft  la  diftribution  de  la  force  qui  foutient  le  Na- 
vire ;  mais  malheureufement  le  poids  du  Vaiffeau  n  eft 
pas  diftribué  de  la  même  manière.  Se  n  milieu  eft  fou-* 
tenu  avec  plus  de  force  ,  ôc  c'eft  ce  même  milieu  qui  eft: 
quelquefois  moins  pelant ,  parce  que  les  exrrémités  font 
chargées  de  gaillards  ,  de  dunettes ,  ou  de  quelques  autres 
chofes  équivalentes.  Je  fupofe  aue  la  pefanreur  du  Na- 
vire eft  la  même  dans  toute  fa  longueur ,  ou  qu'elle  eft 
exprimée  pat  les  ordonnées  du  re&angle  ABGF,  qui  doit 
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être  par  conféquent  de  même  grandeur  que  les  deux  com-  pîg  4r 
plémens  paraboliques  joints  enfemble  ;  puifque  ,  comme 
nous  le  montrerons ,  la  pefanteur  du  Navire  eft  exacte- 
ment égale  à  la  force  qui  le  foutienr.  Le  re&angle  n'eft 
égal  aux  deux  complémens,  que  lorfoue  fa  hauteur  DC 
eft  le  tiers  do-la  plus  grande  ordonnée  DE  des  efpaces  pa- 
raboliques. Ainfi  le  triangle  mixtiligne  HKE  exprime 
combien  le  Navire  eft  trop  pouffé  en  haut  par  le  milieu 
de  fa  carène  ;  &  les  deux  efpaces  paraboliques  AFH  ôc 
BGK,  marquent  au  contraire  combien  il  s'en  faut  que  les 
deux  exrémités  foient  aflfez  foutenuës.  Vers  le  milieu  du 
Navire ,  la  force  ED  ou  RS ,  avec  laquelle  l'eau  le  pouffe 
en  haut  en  chaque  point  de  fa  longueur,  eft  plus  grande 
que  la  pefanteur  DC  ou  ST  avec  laquelle  il  tend  à  defeen- 
dre  ;  &  l'excès  eft  exprimé  par  EC  ou  RT.  Vis-à-vis  des 
points  H  &  K  où  les  paraboles  coupent  le  côté  FG  du 
reaangle  AG,  les  forces  HI  ôc  KL  de  l'eau,  font  préci- 
fément  égales  aux  pefanteurs  IH  6c  LK ,  qu'a  le  Navire 
dans  cet  endroit;  6c  au-delà  des  points  H  6c  K,  les  pefan- 
teurs du  Navire  font  plus  grandes  que  les  forces  verti- 
cales de  l'eau.  Or  l'efpace  parabolique  HEK  qui  eft  for- 
mé de. tous  les  excès  CE,  RT,  qu'a  la  force  de  l'eau  fur 
la  pefanteur  du  Navire ,  exprime  donc  combien  la  carène 
eft  trop  pouffée  en  haut  vers  le  milieu  ;  &  par  la  même 
raifon  les  deux  fegmens  AFH  ôc  BGK,  expriment  com- 
bien la  pefanteur  des  deux  extrémités  eft  plus  grande 
que  la  force  de  l'eau  qui  les  pouffe  en  haut  :  D'où  il  fuit 
qu'ils  expriment  la  force  qui  tend  à  faire  arquer  le  Na- 
vire ,  en  t'ai  Tant  tomber  la  prouë  6c  la  poupe. 

Puifque  Hl  eft  le  tiers  de  ED ,  il  faut  que  AI  foit  à  AD, 
comme  eft  à  1 ,  ôc  foit  à  AB  comme  V~  eft  à  2 ,  à  caufe 
de  la  propriété  de  la  parabole  ;  Ôc  le  fegment  AFH  qui  eft 
les  deux  tiers  du  rectangle  AFHI,  fera  par  conféquent  au 
rectangle  entier  ABGP,qui  exprime  la  pefanteur  totale 
du  Navire,  comme  j\/|eftà  1.  C'eft-à-dire  donc  que  la 
force  avec  laquelle  la  prouë  ou  la  poupe  tend  à  tomber 
eft  le  j Vy  de  toute  la  pefanteur  du  VauTeau  ,  ou  environ* 

te  if.  S  iii 
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Une  remarque  qui  fe  préfente ,  &  qui  eft  trop  impor- 
tante pour  qu'on  l'obmette ,  c'eft  que  fi  le  Navire  ,  au  lieu 
d'être  entièrement  chargé,  ou  lefté,  eft  prefque  vuide  , 
comme  ce  fera  de  fon  milieu  qu'on  auraotéle  plus  grand 
poids ,  fes  diverfes  peOimeurs  en  chaque  point  de  fa  lon- 
gueur ne  feront  plus  exprimées  par  des  lignes  égales  ,  ou 

f>ar  les  ordonnées  d'Un  rectangle ,  mais  par  celles  d'une 
igne  courbe  FTG(Fig.  42.  )  Alors  DT  marquera  la  pe- 
'fi'  **'  fanteur  du  Navire  au  milieu ,  &  AF  ôc  BG  aux  deux  extré- 
mités, &c.  Mais  le  Vaifleau  étant  moins  pefant,  enfon- 
cera moins  dans  la  Mer  :  il  ne  fe-  plongera  peut-être  plus 
que  jufqu'à  la  droite  VZ ,  Ôc  les  forces  qu'aura  l'eau  pour 
le  foutenir,  feront  exprimées  par  les  ordonnées  d'une 
ligne  courbe  IEL.  Or  l'étendue ,  ou  l'aire  de  cette  courbe 
qui  eft  la  fomme  de  toutes  fes  ordonnées,  fera  bien  en- 
core égale  à  l'étendue  AFTGB ,  qui  repréfente  la  fomme 
des  pelanteurs  du  Navire  :  Mais  on  voit  que  toutes  les  pe- 
fanteurs  ôc  que  toutes  les  forces  qui  les  foutiennent ,  fe- 
ront encore  diftribuées  plus  différemment,  ôc  que  l'efpace 
AFHI  ou  BGKL ,  qui  marque  alors  combien  la  prouë  ou 
la  poupe  tend  plus  à  defeendre  qu'elle  n'eft  foutenue ,  de- 
viendra ordinairement  plus  grand.  Ainfi  il  eft  à  propos 
que  les  Navires  dans  le  Port  même  ,  ne  foient  jamais  fans 
quelque  charge  eu  fans  quelque  left  :  ôc  on  voit  également 
cjue  ce  left  doit  être  principalement  appliqué  vers  le  mi- 
lieu de  la  cale. 

Je  reviens  donc  au  cas  que  nous  examinions ,  ôc  je  fu- 
pofe  que  le  Navire  étant  entièrement  chargé  ou  lefté, 
enfonce  dans  l'eau  jufqu'à  l'axe  AB  des  deux  cônes  (  Fig. 
Fig.  4a.  42.  ),  ce  qui  eft  caufe  que  la  force  avec  laquelle  la  prouë 
ou  la  poupe  tend  à  tomber ,  malgré  l'effort  contraire  de 
l'eau,  eft  repréfentée  par  l'efpace  parabolique  AFH ,  qui 
n'eft  égal  qu'aux  j~  du  rectangle  entier  AG,  qui  exprime 
la  pefanteur  totale  du  Navire.  Si  nous  voulons  avoir  main- 
tenant l'énergie  ou  le  moment  de  cette  force,  nous  con- 
fidereronsque  plus  elle  eft  éloignée  du  milieu  du  Navire  , 
plus  elle  agit ,  Ôc  qu'il  faut  donc  la  multiplier  par  la  diftan- 
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ce  du  centre  de  gravité  M  ou  N  de  chaque  efpace  para- 
bolique à  la  verticale  DC  :  car  c'eft  cette  diftance  qui  fert 
de  bras  de  lévier.  Le  centre  de  gravité  M  répond  aux  |  de 
AI;  Ôc  par  conféquent  fa  diftance  au  milieu  du  Navire  eft 
à  AD  comme  i  — \V~  eft  à  i  /ou  en  eft  environ  les-^  : 
d'où  il  fuit  que  le  moment  de  la  force  avec  laquelle  la 
proue  ou  la  poupe  tend  à  defeendre,  eft  égal  à  f£  de  la 
pefanteur  du  Navire,  multipliée  par  les  de  la  longueur 
totale ,  ou  à  toute  la  pefanteur  multipliée  par  de  la 
longueur.  Il  ne  refte  plus  après  cela  qu'à  attribuer  les  di- 
menfions  qu'on  voudra  au  Navire  ,  pour  avoir  la  quantité 
effective  de  la  force  dont  il  s'agit.  Si  le  Navire  a  100 
pieds  de  long  &  30  de  large,  fa  pefanteur  fera  d'environ 
4jo  tonneaux  ;  &  fi  on  la  multiplie  par  les  ^  de  fa  lon- 
gueur, il  viendra  environ  3712  pour  le  moment  ou  pour 
la  force  relative  qui  tend  à  faire  defeendre  chaque  extré- 
mité du  Navire  ,  6c  à  ouvrir  par  conféquent  l'angle  ACB. 
Rien  ne  doit  s'oppofer  avec  plus  d'efhcacité  à  cet  efFee, 

3ue  les  ponts  Cjue  nousfupofons  étendus  en  ligne  droite 
epuis  A  jufquau  B.  La  poupe  ôc  la  prouë  ne  peuvent 
pas  tomber  fans  que  le  pont  ne  s'allonge  ;  ôc  pour  y  met- 
tre obftacle ,  il  n'y  a  qu'à  rendre  fes  bordages  aflez  forts. 
Le  pont  eft  élevé  de  i;  pieds  au-delfus  du  point  C  ,  qui 
fert  d'hypomoclion ,  6c  le  moment  de  fa  force  ,  ou  le  pro- 
duit de  cette  force  par  ij  pieds,  doit  être  égal  à  3712, 
moment  de  la  force  contraire.  C'eft  pourquoi  je  divife 
ee  nombre  par  1  ; ,  ôc  il  me  vient  247  tonneaux  pour  la 
léûitance  dont  doit  être  capable  le  pont  félon  la  lon- 
gueur. Or  cette  force  n'eft  que  très-peu  de  chofe ,  en  coin» 
paraifon  de  celle  dont  il  fera  toujours  effectivement  ca- 
pable ,  quand  on  le  voudra.  Je  ne  dis  pas  les  illoires,  mais 
deux  de  les  bordages  doivent  fournir  autant  de  force  qu'il 
en  faut  ;  puifqu'une  planche  de  chêne  qui  a  un  pied  de 
largeur,  &  un  pouce  ôc  demi  d'épanTeur,  a  une  forme  de 
144 tonneaux  ,  à  proportion  d'une  poutre  grotte  d'un  pied 
en  quarré,  qui  ne  fe  doit  rompre» comme  nous  l'avons 
vu,  que  par  un  poids  de  1 1 52  tonneaux  :  Outre  cela  nous 
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avons  fait  toutes  les  fuppofitions  les  moins  favorables  que 
nous  avons  pu.  Car  quoique  nous  foyons  d'avis  qu'on  di- 
minue le  renflement  de  la  proue  6c  de  la  poupe ,  nous  ne 
prétendons  pas  qu'on  les^ rende  coniques;  ainli  l'une  ôc 
l'autre  fera  plus  ibutenuë'  par  l'eau  que  nous  ne  l'avons 
fupofé.  Il  eft  aulfi  très-dirficile  que  dans  un  Navire  char- 
gé ou  lefté  ,  chacjue  coupe  verticale  des  extrémités ,  pefe 
autant  que  celle  du  milieu. 

Ainfi  il  n'y  a  point  de  doute  que  fi  les  Vaifleaux  s'ar- 
quent, ou  que  fi  leurs  extrémités  tombent,  c'eft  parce 
qu'on  n'a  pas  feu  tirer  tout  le  parti  qu'on  pouvoit,  delà 
force  du  pont;  6c  on  y  a  manqué  principalement,  parce 
qu'on  l'a  rendu  courbe  dans  fa  longueur,  ôc  qu'on  a  obmis 
en  même  tems  de  le  lier  affez  fortement  avec  les  deux 
extrémités  du  Navire  ,  ou  avec  l'étambot  ôc  l'étrave. 
Comme  plufieurs  raifons  de  convenance  empêchent  de 
l'étendre  jufqu  a  cette  dernière  pièce  ,  il  faut  au  moins 
le  lier  avec  le  bau  le  plus  voilin  avec  de  fortes  barres  de 
fer.  Il  ne  faut  pas  non  plus  que  le  pont  qui  doit  être  for- 
mé par  des  bordages  bien  continus ,  vienne  fe  terminer 
fimplement  à  l'arriére  fur  la  barre  d'arcafle  qui  foutient 
.  fon  extrémité  :  il  faut  qu'il  y  foit  arrêté  ôc  fixé  avec  des 
bandes  de  fei^cloùées  lur  l'un  fie  fur  l'autre ,  ôc  que  cette 
barre  d'arcafle  foit  affez  forte  pour  ne  pas  plier,  de  mê- 
me que  toutes  les  autres  qui  font  en  delnis  ôc  en  deflbus. 
Le  même  motif  engage  à  fortifier  la  proue  encore  plus 
qu'on  ne  le  fait,  par  ces  pièces  de  bois  courbes  5c  placées 
horifontalement  en  dedans ,  qu'on  nomme  guirlandes.  On 
peut, pour  les  mieux  maintenir  dans  le  même  état,  6c  les 
empêcher  de  céder  en  fe  courbant  davantage ,  les  fou- 
terur  par  plufieurs  faux  baux.  On  doit  avoir  enfin  toujours 
en  vue  dans  l'afTemblage  des  parties  d'un  Navire,  de  met- 
tre toutes  fortes  d'obftacles  à  fon  rétxeciflement  ôc  à  fon 
rajongement  par  en  haut. 
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CHAPITRE  IV- 

De  la  réfijlance  relative  des  Corps  folides ,  &  de  la  force 
qu'il  faut  donner  à  diverps  parties  du  Navire. 

h 

LOrsq u'on  veut  comparer  la  réfiftance  abfoluë  des 
corps  folides  à  leur  réfiftance  relative ,  c'eft-à-dire  à  la 
réfiftance  qu'ils  font  lorfqu  on  travaillé  à  les  rompre ,  en 
les  tirant  de  côté  ou  perpendiculairement  à  leur  lon- 
gueur ,  on  trouve  dans  cette  comparaifon  des  difficultés 
qui  ont  arrêté  jufqu  a  préfent  les  plus  grands  Géomètres. 
Galilée  avoit  confidéré  les  fibres  des  corps  comme  par- 
faitement rigides  ,  ou  comme  incapables  d'extenfion  ;  on 
a  vu  depuis ,  &  on  doit  cette  attention  à  M.  Mariote ,  que 
les  fibres  qui  étoient  obligés  de  s'allonger  davantage, 
réliftoient  aufli  plus  ;  au  lieu  que  celles  qui  étoient  plus 
voifincs  du  point  fur  lequel  fe  faifoit  la  rupture,  &  qui 
nétoient  fu  jettes  à  aucun  allongement,  n'étoient  prefque 
point  mifes  en  action.  A  la  fin  on  a  reconnu  que  pendant 
qu'une  partie  des  fibres  s'allongeoient ,  les  autres  fe  com- 
primoient.  &  on  eût  pu  ajouter  encore  une  dernière  con- 
fidération,  qui  a  échapé,  à  ce  que  je  crois ,  o^ue  les  fibres 
changent  de  direction ,  ôc  cefient  pendant  1  effort  de  la 
rupture  ,  d'être  parallèles  les  unes  aux  autres.  Si  pendant 
qu'une  pièce  de  bois  eft  engagée  dans  un  mur  par  une 
de  fes  extrémités, on  la  charge  d'un  grand  poids  par  l'au- 
tre bout  ;  à  mefure  qu'on  rapt ochera  le  poids ,  on  pourra 
le  rendre  plus  grand  ,  fans  craindre  que  la  poutre  fe  rom- 
pe. En  raprochant  dix  fois  plus  le  poids  ,  on  pourroit 
l'augmenter  dix  fois  plus;  mais  fi  on  l'appliquoit  donc  tout- 
à-fait  proche  du  mur,  ou  qu'on  rendît  nulle  fa  diftance  au 
point d'apui,  on  pourroit,  ce  femble,  le  rendre  infini  :  ce 
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qui  eft  fort  éloigné  d'être  vrai ,  à  caufe  de  la  confidéra- 
tion  que  nous  venons  de  faire  ,  ou  parce  que  les  fibres  fe 
couchant  les  unes  fur  les  autres ,  leur  direction  fe  trouve 
extrêmement  raprochée  du  point  qu'on  peut  confidcrer 
comme  hypomoclion  pendant  la  rupture.  C'eft  auffi  ce 
qu'on  reconnoît  tous  les  jours  par  l'expérience ,  qui  mon- 
tre que  la  féconde  cfpéce  de  réliftance  abfoluë ,  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  premier  Chapitre ,  eft  très-limitée  ; 
bien  loin  d'être  infinie ,  comme  on  l'a  fupofé  jufqu'à  pré- 
fent  dans  tous  les  fyftêmcs  qu'on  a  fait  fur  la  réfiftance 
des  corps  folides.  Nous  croyons  qu'on  néglige  encore 
outre  cela  quelques  autres  attentions  qui  ne  font  pas 
moins  importantes. 

Ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  une  difcufllon  Ct 
difficile  :  il  vaut  mieux  trouver  le  moyen  de  s'en  difcuJper> 
&  on  y  réuflira  auffi-tôt  qu'on  n'entreprendra  point  de  dé- 
duire de  la  force  abfoluë ,  la  force  relative ,  &  qu'on  évi- 
tera auffi  certains  cas  extrêmes  qui  ne  font  pas  ordinai- 
res dans  la  pratiane.  Lorfbu'on  fait  effort  pour  rompre  de 
%  4j-  côté  une  pièce  de  bois  (  Fig.  4.?.  ) ,  en  la  tirant  félon  une 
direction  AG  ,  elle  réfifte  à  proportion  de  la  groffeur  our 
de  la  multitude  des  fibres  qui  font  renfermées  dans  cha- 
que coupe  perpendiculaire  CD.  Mais  outre  cela  ces  fibres 
réfutent  encore  plus  ou  moins ,  félon  qu'elles  font  plus 
ou  moins  éloignées  du  point  C ,  qui  fert  d'hypomoclion  > 
&  fur  lequel  doit  fe  faire  la  rupture  :  car  elles  font  appli- 
quées comme  à  un  bras  de  lévier  plus  long.  Le  lévier  en- 
tier eft  angulaire,  c'eft  ACD;  la  puifTance  qui  l'exerce  fé- 
lon la  direction  AG ,  eft  appliquée  au  bras  CA ,  en  mê- 
me tems  que  les  fibres  qui  réfutent  ,  font  appliquées  à 
diverfes  diftances  de  l'hypomoclion  C ,  le  long  de  l'autre 
bras  CD.  Il  feroit  difficile  de  déterminer  le  centre  précis 
dans  lequel  il  faudroit  confidérer  toutes  ces  fibres  ,  pour 
avoir  leur  effort  moyen  ;  mais  tant  qu'on  nç  comparera 
les  uns  aux  autres  que  des  corps ,  dont  les  coupes  font 
des  figures  femblables,  il  n'y  aura  qu'à  prendre  le  centre 
de  gravité  de  ces  coupes  pour  centre  d'effort,  &  il  s'en- 
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fuivra  que  les  réfiftances  relatives  des  corps  folides  de 
différentes  grofleurs ,  feront  comme  les  cubes  des  dimen- 
fions  fimples  de  ces  grofleurs.  Il  n'importe  aufii  que  ce  ne 
foit  par  le  point  d'en  bas  de  la  pièce  qui  ferve  d'hypomo- 
clion,  mais  que  ce  foit  le  centre  de  toute  la  partie  infé- 
rieure comprimée  ,  puifque  ce  centre  doit  fe  trouver  tou- 
jours à  peu  près  placé  proportionellement  au  même  en- 
droit. Si  une  poutre  eft  donc  trois  fois  plus  groffe  qu'une 
autre ,  c'eft-à-dire  qu'elle  ait  trois  fois  plus  de  largeur  ôc 
trois  fois  plus  d'épaiffeur,  elle  rejettera  27  fois  davanta- 
ge ,  ou  foutiendra  un  poids  27  fois  plus  grand ,  appliqué  à 
la  même  diftance.  La  feule  grofleur  de  la  poutre  fait  qu'elle 
a  9  fois  plus  défibres  qui  réliftenr  dans  chaque  coupe  CD; 
mais  outre  cela  ces  fibres  font  firuées  trois  fois  plus  avan- 
tageufement:  car  la  poutre  étant  trois  fois  plus  épaifle, 
les  fibres  font  appliquées  à  trois  fois  plus  de  diftance  du 
point  C,  ou  de  tout  autre  point.  Une  partie  de  ces  fibres 
font  plus  éloignées  ,  ôc  les  autres  plus  voifines;  mais  tou- 
tes confidérées  comme  réunies  dans  un  certain  centre  , 
afin  de  faire  une  compenfation  ,  font  trois  fois  plus  éloi- 
gnées du  point  d'apui  dans  la  grotte  poutre  que  dans  l'au- 
tre. En  un  mot ,  indépendamment  de  la  force  qui  naît 
de  la  plus  grande  multitude  des  fibres ,  la  groffeur  con- 
tribue encore  à  la  force  ;  ôc  c'eft  par  cette  raifon  qu'une 
pièce  de  bois  qui  ne  rélifte  pas  plus  qu'une  barre  de  fer  , 
lorfqu'on  la  tire  dans  le  fens  de  fa  longueur ,  réfifte  ce- 
pendant beaucoup  davantage  lorfqu'on  la  tire  de  côté ,  ou 
qu'on  fait  efForr  pour  la  plier. 

Quoiqu'il  en  foit,  il  furfit  de  faire  des  expériences  fur  des 
corps  de  peu  de  grofleur ,  pour  pouvoir  juger  à  peu  près  de 
la  force  des  corps  les  plus  gros  de  même  matière,  pourvû 
que  les  coupes  des  uns  ôc  des  autres  faites  perpendicu- 
lairement à  leur  longueur ,  foient  des  figures  femblables. 
C'eft-à-dire  qu'on  ne  peut  pas  juger  dans  la  rigueur ,  de  la 
force  d'une  poutre  quarrée ,  par  l'examen  qu'on  fera  de  la 
force  d'un  bâton  parfaitement  rond  ;  quoiqu'on  foit  atten- 
tif, comme  nous  l'avons  déjà  recommandé ,  de  choifir  ce 
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baron  vers  le  milieu  du  rayon  de  l'arbre  ,  ou  à  peu  près  à 
égale  diftance  du  centre  &  de  la  circonférence.  Cependanr , 
comme  il  n'eftqueftion  le  plus  fouvent  dans  l'ufage  ordi- 
naire, que  de  fçavoir  fi  on  peu*-  compter  aflez  fur  la  force 
d'un  corps ,  fans  qu'il  foit  nécelfaire  de  fçavoir  la  quantité 
précife  de  cette  force ,  on  peut  prefque  toujours  prendre 
pour  règle ,  que  la  réfiftance  relative  des  corps  de  même 
matière ,  eft  proportionelle  au  produit  de  1  étendue  des 
coupes  faites  perpendiculairement  à  la  longueur,  multi- 
pliée par  la  diftance  du  centre  de  gravité  des  mêmes  cou- 
pes au  peint  fur  lequel  fe  fait  la  rupture.  Il  fuit  de-là  qu'une 
poutre  horifonrale  placée  de  champ  ,  &  chargée  d'un  far- 
deau ,  doit  rélïfter  davantage,  que  fuuée  de  plat.  Si  la  pou- 
tre a  trois  fois  plusd'épaiffeurou  de  hauteur  que  de  largeur, 
elle  réfiftera  environ  trois  fois  plus  dans  la  première  fitua- 
tion.  La^difference ,  comme  il  eft  évident,  ne  vient  que  de 
ce  que  le  total  des  fibres  dans  le  premier  cas ,  eft  trois  fois 
plus  éloigné  du  point  <jui  fert  d'apui. 

Pour  éclaircir  ce  qu'on  vient  de  dire  par  un  exemple; 
nous  prendrons  pour  principe  d'expérience ,  qu'une  régie 
de  chêne  de  l'efpece  qu'on  nomme  verd ,  qui  a  le  plus  de 
force ,  d'un  pouce  en  quarré  de  groffeur ,  ôt  placée  hori- 
fbntalement ,  peut  foutenir  à  un  pied  de  diftance ,  un  effort 
un  peu  moindre  que  130  livres.  C'eft  ce  que  nous  fupofons 
qu'on  a  vérifié ,  &  nous  cherchons  combien  doit  foutenic 
à  proportion  une  poutre  fcellée  dans  un  mur  par  une  de  fes 
extrémités,  &  qui  a  14  pouces  d'épaiffeur  fur  10  de  lar- 
geur. Les  forces  relatives  étant  proportionnelles  à  l'éten- 
due des  coupes  multipliées  par  la  hauteur  de  leur  centre 
de  gravité  au-delfus  du  point  fur  lequel  fe  fait  la  rupture  ; 
nous  aurons  ix ix^ pour  fexpofant  de  la  force  relative  de 
la  régie,  puifque  1x1  exprime  l'étendue  de  la  coupe,  6c 
que  k>n  centre  de  gravité  étant  au  milieu  de  L'épahTeur,  eft 
à  7  pouce  au-dettus  de  la  bafe.  D'un  autre  côté,  ôc  par  la 
même  raifon,  10x14x7  eft  lexpofant  de  la  force  relati- 
ve de  la  poutre.  Ainfi  nous  aurons  cette  analogie  ixix~ 
=7:130  livres::  10x14x7  =  980  :  2^4800  livres  ;  ôc 
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ce  quatrième  terme  2J4800  livres  indiquera  la  puiffan- 
ce  qui  étant  appliquée  à  1  pied  de  diftance,  peut  encore 
être  fouienue  par  la  poutre  propofée.  Il  eft  évident  qu'il 
faudra  diminuer  cette  puiflance  à  mefure  qu'on  Implique- 
ra à  une  plus  grande  diftance  du  point  d'apui  :  fupofé 
qu'on  l'éloignât  de  30  pieds  t  il  faudroit  la  rendre  30  fois 
moindre  ;  ce  feroit  affez  quelle  fut  de  849  j  livres.  Nous 
fuivons  dans  cette  diminution  la  régie  générale  ,  qui  eft 
fondée  fur  les  principes  les  plus  certains  de  la  Mécanique  : 
mais  le  Phyfique  qui  s'y  mêle  fouvent ,  eft  quelquefois 
caufe  que  cette  dernière  régie  fouffre  ici  quelque  excep- 
tion ,  comme  je  le  dirai  dans  le  Chapitre  fuivant. 

IL 

On  pourra  eftimeraufli  à  peu  près  par  le  même  moyen, 
la  force  d'un  aflemblage  de  charpente  ;  nous  avons  le  foin 
de  dire  qu'on  l'eftimera  à  peu  près  ;  &  on  doit  même  éten- 
dre beaucoup  le  fens  de  cette  reftri&ion  néceffaire.  Car 
on  court  rifque  lorfqu'on  examine  un  aflemblage  de  char- 
pente de  tomber  dans  un  inconvénient  encore  plus  grand, 
que  fi  l'on  comparoit  la  force  de  deux  pièces  de  bois  qui 
eufl'ent  différentes  figures.  Propofons-nous  les  bittes  qui 
font  formées  de  deux  poutres  verticales  AB,  CE(Fig.  44)  Fifr 
ôc  d'une  troifiéme  qui  eft  horifontale.  La  première  réfifte- 
ra  d'autant  plus  à  un  effort  fait  de  côté ,  &  horifontale- 
ment  de  droit  à  gauche  ,  que  l'intervalle  EF  fera  plus 
grand,  parce  que  fes  fibres  qu'on  peut  confidérer  com- 
me réunies  en  F ,  feront  fitués  plus  avantageufement  par 
raport  au  point  d'apui  H.  Ainfi  la  force  des  bittes  dans  le 
fens  fpécifié,  eft  proportionelle  à  la  fomme  des  deux  pro- 
duits de  l'étendue  de  la  coupe  BD  par  la  diftance  FH,  & 
de  l'étendue  de  la  coupe  H  t  par  la  diftance  HE.  Si  cha- 
cune des  poutres  verticales  eft  de  chêne  d'un  pied  quarré 
de  groffeur  ,  elle  pourra  foutenir  à  un  pied  de  diftance  > 
un  peu  moins  de  224640  livres;  de  forte  qu'il  femble  que 
les  deux  poutres  ne  devroient  rélifter  qu  a  un  effort  de 
449280  livres.  Mais  fi  l'intervalle  qu'on  met  entr'ellcs, 
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Fig.  44.  rend  la  diftance  FH  de  quatre  pieds  ,  la  première  qui  ne 
pouvoit  foutenir  en  particulier  que  224.540  livres,  en  fou- 
tiendra  huit  fois  davantage  ,  parce  que  toutes  les  fibres 
dont  le  centre  de  réunion  eft  en  F ,  feront  aidées  par  un 
bras  de  lévier  FH  huit  fois  plus  long.  Ainfi  les  deux  pou- 
tres foutiendront  enfemble  un  effort  horifontal  de  202 1 760 
livres  qui  s'exercer  oit  fur  une  direction  élevée  d'un  pied  au- 
defius  du  point  B. 

Lorfque  deux  poutres  AD  &  CH  font  à  quelque 
diftance  l'une  de  l'autre ,  &  cependant  fortement  liées 
enfemble ,  l'une  des  deux  ne  s'oppofe  nullement  par 
fa  force  à  la  rupture  ,  elle  ne  fait  que  fervir  d'apuy  ; 
c'eft  à  quoi  il  faudroit  faire  attention,  fi  l'on  entre- 
prenoit  de  rendre  le  calcul  précèdent  tout-à-fait  exact. 
La  poutre  CH  ne  peut  pas  s'opofer  à  la  rupture  par  la  for- 
ce de  fes  fibres,  parce  qu'elle  fe  trouve  comprimée  dans 
toute  l'étendue  de  fa  coupe  HG ,  &  qu'avant  que  fes  fibres 
qui  font  vers  G ,  puiffent  commencer  à  s'étendre  &  à 
agir,  il  faudroit  prefque  toujours  que  l'autre  poutre  AD 
fût  déjà  rompue.  Mais  en  récompenfe ,  cette  autre  poutre 
eft  capable  d'une  plus  grande  réliftance  :  car  nulle  de  fes 
fibres  vers  D ,  n'eft  occupée  à  foutenir  l'effort  de  la  com- 
preffion  ;  toutes  font  en  action  ;  &  celles  qui  font  vers  D  , 
prefque  auffi  tendues  que  celles  qui  font  vers  B  ,  agiffent 
auffi  prefque  autant  :  De  forte  que  cette  féconde  poutre 
réfifte  non  -  feulement  davantage ,  parce  qu'elle  eft  plus 
éloignée  de  l'autre  ,  mais  encore  parce  que  toutes  fes 
fibres  font  un  effort  plus  égal ,  &  qui  a  plus  de  confor- 
mité  à  l'effort  abfolu  ,  ou  à  cet  effort  que  fait  une  pièce 
de  bois,  lorfau'on  la  tire  exactement  félon  fa  longueur. 

Coft  par  le  concours  de  toutes  ces  raifons  que  les 
tuyaux  de  quelque  matière  un  peu  forte  ,  réfiftent  li  puif- 
famment  aux  efforts  qu'on  fait  pour  les  rompre  de  côté; 
&  c'eft  ce  qui  fe  raporte  à  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut 
de  l'effort  que  produit  la  grofleur  feule.  Si  toute  la  matière 
qui  forme  un  tuyau,  étoit  rafiemblée  ou  refferrée  dans  un 
feul  corps  ,  Ôc  que  le  vuide  du  milieu  fut  fuprimé ,  elle 
ne  réfifteroit  prefoue  point ,  parce  que  toutes  les  fibres 
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feroient  trop  voifines  du  point  qui  fert  d'hypomoclion  , 
pendant  la  rupture.  Mais  qu  on  étende  la  même  quantité  de 
matière  ,  qu'on  la  dilate  en  forme  de  tuyau ,  il  n'y  aura 
toujours  que  le  même  nombre  de  parties  qui  réfuteront  ; 
mais  elles  le  feront  davantage ,  à  mefure  que  le  rayon  du 
tuyau  fera  plus  grand.  Si  nos  lumières  font  fi  foibles  que 
les  traits  de  la  Sagefle  infinie  qui  a  tout  fait,  nous  écha- 
pent  prefque  fans  celTe ,  nous  iommes  au  moins  à  portée 
de  reconnoître  celui-ci ,  par  lequel  diverfes  plantes  ,  les 
plumes  des  oifeaux ,  la  plupart  des  os  des  animaux,  ont 
reçu  une  force  fuffifante  ;  &  cela ,  pour  ainfi  dire,  avec  le 
moins  de  frais  qu'il  s'eft  pu,  en  épargnant  avec  art  la  ma- 
tière ,  afin  de  diminuer  le  poids. 

III. 

Il  fautauffi  fouventj  pour  juger  de  la  bonté  d'un  aflem- 
blage  de  charpente ,  faire  attention  à  cette  féconde  efpéce 
de  force  abfoluë ,  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  laquelle 
peut  devenir  relative  félon  les  circonftances.  Supofons , 
pour  en  donner  un  exemple ,  que  ne  trouvant  pas  de  bois 
propre  à  faire  une  courbe  ,  ABC  (  Fig.  4  j.  )  dont  on  a  expli- 
qué i'ufage  dans  le  Chapitre  II.  de  la  première  Section  , 
ou  la  forme  de  deux  parties  ABD  &  CDEF,  6c  qu'on  les 
cheville  fortement  enfemble.  Lorfque  la  courbe  eft  d'une 
feule  pièce , il  faut  quelle  fe  rompe  dans  fa  plus  grande 
épaifleurBF  ,  pour  que  l'angle  que  forment  les  deux  jam- 
bes fe  ferme  ou  s'ouvre  :  mais  la  courbe  étant  compofée  de 
deux  pièces, il  n'y  a  que  les  feules  chevilles  qui  s'oppofent 
à  la  rupture,  &  il  fuffit  qu'elles  caffent  /pour  que  tout  l'af- 
femblage  manque.  Il  eft  vrai  qu'elles  feront  une  réfiftance 
relative  plus  ou  moins  grande,  félon  qu'elles  feront  plus 
ou  moins  éloignées  du  point  F,  qui  fert  d'hypomoclion. 
Mais  cette  réfiftance,  comme  il  eft  évident,  ne  doit  ja- 
mais être  comparable  à  celle  que  feroient  toutes  les  fibres 
contenues  dans  la  coupe  faite  félon  BE  ,  qui  réfifteroienr 
aufii  à  proportion  de  leur  diftance  au  point  F.  D'un  autre 
côtéfi  onmettoitdes  chevilles  de  fer ,  elles  ne  fe  rompe- 
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F»g-  45*  roient  peut-être  pas  ;  mais  comme  tout  l'effort  qu'elles 
foutienaroient,  retomberoit  fur  les  feules  parties  de  bois 
qui  font  en  arrière,  ôc  non  pas  fur  toute  la  pièce;  ces  par- 
ties fe  détacheroienr  d'autant  plus  aifément ,  qu'elles  le 
pourroient  faire  en  fe  rompant, félon  même  le  fil  du  bois, 
ou  félon  la  longueur  des  fibres.  Il  fuit  de-là  qu'il  eft  très- 
difficile  de  rendre  furfifamment  folide  une  courbe  formée 
de  deux  pièces.  On  peut  y  réuflir  en  la  chargeant  de  ban- 
des de  fer  par  dehors  l'angle  6c  par  dedans  ;  ôc  en  liant 
outre  cela  ces  bandes  l'une  à  l'autre  par  d'autres  barres; 
fi  ce  n'eft  qu'il  vau droit  fans  doute  beaucoup  mieux  la 
faire  alors  entièrement  de  fer. 

La  remarque  que  nous  faifons  fur  l'inconvénient  qui  fc 
trouve  dans  Y ufage  des  chevilles  ou  des  doux ,  doit  avoir 
lieu  dans  plu  (leurs  autres  rencontres,  ôc  principalement 
lorfqu  il  s'agit  d'arrêter  les  bordages.  Comme  ils  ne  font 
jamais  aflez  longs  pour  aller  d'une  extrémité  du  Navire  à 
l'autre,  on  fe  contente  de  clouer  les  deux  extrémités  des 
deux  bordages  fur  le  même  bois.  Mais  au  lieu  que  dans 
un  bordage  continu,  c'eft  la  totalité  de  fes  fibres  qui  for- 
me la  force  ou  la  réliftance  ,  ce  n'eft  que  la  petite  partie 
de  bois  qui  eft  derrière  le  clou,  qui  foutient  tout  l'effort 
dans  les  bordages  mis  les  uns  au  bout  des  autres. 

IV. 

On  peut  fouvent  s'épargner  la  peine  d'examiner  en  dé- 
tailla force  particulière  des  parties  du  Navire,  en  fe  con- 
tentant de  chercher  la  loi  que  doivent  fuivre  leurs  grof- 
lèurs  dans  differens  Vaiffeaux.  Il  n'y  a  pour  cela  qu'a  fu- 
pofer  que  le  nombre  des  pièces  eft  toujours  le  même  ; 
mais  qu'on  lésa  rendu  plus  larges  à  proportion  que  le  Na- 
vire eft  plus  long;  6c  il  ne  s'agira  plus  que  de  détermi- 
ner leur  épaifteur.  Propofons-nous  fa  quille  ,6c  fupofons 
donc  que  la  largeur  eft  proportionelle  à  la  longueur.  Dans 
les  Navires  femblables ,  les  folidités  ou  les  pefanteurs  font 
comme  les  cubes  des  longueuts;  6c  outre  cela  cette  pe- 
fanteur ,  félon  que  le  Navire  eft  plus  grand ,  agit  encore 

davantage, 
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davantage,  foit dans  les  abordages,  foit  lorfque  le  Navire 
touche ,  parce  qu'elle  eft  aidée  par  un  bras  de  levier  plus 
long.  Ainfi  les  forces  relatives  qu'a  le  Navire  pour  le 
brif'er  dans  un  certain  point  ,  font  comme  les  quarrés 
quarrés  de  fa  longueur.  D'un  autre  côté  la  quille  cil  plus 
large  dans  le  même  raport  que  la  longueur  ;  &  fa  force 
relative  dépend  deux  fois  de  fa  hauteur,  puifque  la  coupe 
ou  la  tranche  qui  repréfente  la  multitude  des  libres  eft  plus 
grande,  félon  qu'on  augmente  cette  hauteur,  &  qu'en 
môme  rems  les  fibres  font  appliquées  à  un  bras  de  le- 
vier plus  long.  C'eft-à-dire  que  les  rélîftances  relatives  de 
la  quille ,  font  comme  fes  largeurs  multipliées  par  les  quar- 
rés  de  fes  épaiffcurs  ,  ou  ce  qui  revient  au  même, à  caufe 
de  la  fupofitiôn  que  nous  avons  faite  touchant  la  largeur, 
les  réfiftances  relatives  de  la  quille  font  comme  les  lon- 
gueurs du  Navire  ,  multipliées  par  les  quarrés  des  épaif- 
fcurs de  cette  pièce  de  bois.  Mais  ces  réfiftances  doivent 
être  égales  ou  proportionelles  aux  efforts  relatifs  que 
fait  Je  VaifTeau  pour  fe  brifer,  efforts  qui  font -exprimés 
par  les  quarrés  quarrés  de  fes  longueurs,  il  s'enfuit  donc 
(en  divifant  de  part  &  d'autre  par  la  longueur  )  que  les 
quarrés  des  épaifléursde  la  quille  doivent  être  comme  les 
cubes  des  longueurs  du  Navire.  Supofé  que  le  Vaifleau 
foit  4  fois  plus  long ,  fa  pefanteur  feroit  64  fois  plus  gran- 
de ,  &  fa  force  relative  ou  fon  énergie  pour  fe  bri- 
fer ,  augmenteroit  encore  4  fois  ,  &  feroit  exprimée 
par  256.  Mais  la  quille  étant  plus  large  dans  le  même  ra- 
port que  le  Navire  eft  plus  long>  &  le  quarré  de  fon  épaif- 
îeur  étant  comme  le  cube  de  la* môme  longueur,  fa  force 
relative  fera  auffi  2^6  fois  plus  grande.  Car  la  quille  fera 
4  fois  plus  large  &  8  fois  plus  épaifle;  ce  qui  fait  augmen- 
ter fa  rélîftance  relative  précifément  dans  ce  raport. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  tous  les  membres  :  les 
auarrés  de  leurs  épailfeurs  doivent  être  comme  les  cubes 
des  longueurs  des  Navires.  Cependant  cette  régie  n'a  lieu 
que  pour  prévenir  la  rupture ,  ou  plutôt  l'enfoncement  qui 
%q  peut  faire  dans  l'endroit  même  qui  reçoit  l'abordage ,  ou 
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fjg.  4r.  qui  eft  expofé  immédiatement  à  un  certain  effort.  Car  fr 
on  cherche  l'épaiffeur  qu'il  faut  donner ,  par  exemple  , 
aux  bordages ,  pour  qu'ils  puiffent  maintenir  le  Vaiffeau 
dans  le  même  état ,  ou  l'empêcher  de  fe  rompre  vers  le 
milieu  ,  lorfqu'il  touche  fur  un  terrein  inégal 6c  qu'il  ne 
porte  que  par  les  deux  extrémités,  on  trouvera  que  les 
épaiffeurs  ne  doivent  pas  fuivre  la  loi  que  nous  venons 
de  dire  ;  mais  qu'elles  doivent  être  encore  plus  grandes  à 
proportion  dans  les  plus  grands  Navires.  L'effort  relatif 
que  produit  la  pefanteur  du  Vaiffeau ,  pour  caufer  la  rup- 
ture ,  eft  toujours  comme  le  quarréquarré  de  fa  longueur  ; 
&  les  bordages  xéfiftent  d'autant  plus  à  cet  effort ,  qu'il  y 
en  a  un  plus  grand  nombre ,  ou  qu'ils  forment  enfemble 
une  largeur  plus  grande  fur  la  fuperficiede  la  carène.  Leur 
réfiftance  relative  augmente  encore  par  un  autre  endroit: 
fi  on  prend  leur  diftance  moyenne  au  point  fur  lequel  fe 
peut  faire  la  rupture ,  il  fe  trouvera  toujours  qu'ils  iont  fi- 
tués  plus  avantageufement ,  ou  appliqués  à  un  bras  de  le- 
vier plus  long ,  lorfque  le  Navire  eft  plus  grand.  Ainfi  leur 
xéfiftance  relative  augmente  comme  le  quarré  de  la  lon- 
gueur feulemenr ,  parce  que  le  Navire  eft  plus  grand  : 
mais  cet  accroiffement  ne  fufEfant  pas  ,  puifqu'il  faudroit 
qu'il  fe  fit  félon  le  quarré  quarré  ,  pour  entretenir  l'équi- 
libre avec  l'effort  contraire  ,  il  eft  néceffaire  d'y  fuppléer 
par  la  plus  grande  épaiffeur  qu'on  donnera  aux  bordages  ; 
&  il  faut  par  conséquent  la  rendre  proportionelle  au  quar- 
ré de  la  longueur.  Si  le  Vaiffeau  eft  deux  fois  plus  long  y 
deux  fois  plus  large ,  deux  fois  plus  profond ,  il  faut  donc 
que  les  bordages ,  tant  ceux  que  revêtiffent  la  carène  > 
que  ceux  qui  couvrent  les  ponts,  foient  quatre  fois  plus 
épais  ;  ôc  fi  un  Navire  ayoit  toutes  fes  dimenfions  fimples 
quatre  fois  plus  grandes  T  il  faudroit  que  les  bordages 
euffent  16  fois  plus  d'épaiffeur.  C'eft  ce  qu'on  a  été  fort 
éloigné  d'obferver  jufqu'à  préfent  dans  la  Marine. 

Comme  on  ne  fçait  pas  à  quelle  efpéce  d'accident  le 
Navire  fera  expofé ,  il  eft  toujours  de  la  prudence  de  don- 
ner à  fes  parties  la  plus  grande  épaiffeur  que  preferit  l'une 
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ou  l'autre  régie.  Dans  les  Vaifleaux  du  troifiéme  rang ,  la 
ouille  a  vers  le  milieu  ipou  20  pouces  de  largeur  ôc  autant 
d'épaifleur ,  ôc  quelques  pouces  de  moins  vers  les  deux 
extrémités  ;  les  varangues  ont  fouvent  un  pied.en  quarré 
de  grofleur  ;  les  baux  du  premier  pont  qu'on  met  ordinai- 
rement à  trois  pieds  de  diftance  l'un  de  l'autre  ,  ont  1 6 
pouces  en  quarré ,  ôc  les  bordages  ont  4  pouces  d'épaifleur. 
On  peut  fur  cela  fe  régler  pour  les  autres  Vaifleaux;  ôc  fu- 
pofé  qu'on  ne  trouvât  pas  d'aflez  gros  arbres  pour  former 
les  pièces  ,  il  n'y  auroit  qu'à  en  mettre  un  plus  grand 
nombre. 


CHAPITRE  V- 

De  la  figure  &  de  la  grojfeur  que  doivent  avoir  les 
mats  &  les  vergues. 


A  Ussi-tôt  qu'on  fcait  que  dans  les  corps  dont  les  tran- 
j[  \  ches  font  des  figures  fembiables ,  les  réfiftances  rela- 
tives font  comme  les  cubes  des  diamètres  des  grofleurs, 
ainfi  qu'on  l'a  vu  vers  le  commencement  du  Chapitre 
précédent ,  on  eft  en  état  de  détermiuer  la  figure  des  fo- 
lides  d'égale  réftftance ,  ou  qui  réfiftent  également  à  la  rup- 
ture dans  tous  les  points  de  leur  longueur.  Une  puiflance 
eft  appliquée  au  lommet  A(Fig.  45.  )  d'un  corps  AB,  ôc  Fi8'  4** 
agit  defliis  félon  une  direction  AG  perpendiculaire  à  l'axe 
de  ce  folide,  dont  toutes  les  tranches  font  des  quarrés  ou 
des  cercles  ;  cette  puiflance  tendra  à  rompre  le  corps  avec 
plus  ou  moins  de  force  relative  ou  de  moment,  félon 
qu'elle  fera  plus  ou  moins  éloignée  de  chaque  endroit  où 
fe  peut  faire  la  rupture.  Proche  du  fommet  l'erTort  relatif 
de  la  puiflance  fera  foible  ;  mais  à  une  plus  grande  diftan- 
ce il  fera  plus  grand ,  ôc  il  fera  toujours  proportionel  à  la 
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(  longueur  des  parties  AC  de  Taxe  qui  fervent  de  levier  à 
la  puiflance.  Or  les  réfiftances  relatives  du  folide,  qui  font 
comme  les  cubes  de  fes  diamètres  ,  doivent  être  égales  à 
ces  efforts  relatifs  de  la  puiflance ,  puifqu'on  veut  qu'il  y 
ait  un  continuel  équilibre.  Ainft  les  cubes  des  diamètres 
des  grofleurs  doivent  être  comme  les  longueurs  des  par- 
ties de  l'axe,  &  par  conféquent  le  folide  qui  réfifte  par 
tout  également,  doit  être  un  conoïde  formé  par  la  pre- 
mière parabole  cubique.  A  huit  fois  plus  de  diftance  du 
fommer,  la  puiflance  fait  huit  fois  plus  d'effort  pour  rom- 
pre le  folide  ;  mais  dans  cet  endroit  la  grofleur  aura  un  dia- 
mètre double  ,  ce  qui  fera  que  le  folide  pourra  réfifter  huit 
fois  plus.  A  27  fois  plus  de  diftance  du  fomrhet ,  le  folide 
aura  un  effort  27  fois  plus  grand  à  foutenir  de  la  part  de  la 
puiflance  ;  mais  il  fera  encore  capable  de  le  foutenir,  puif- 
qu  en  cet  endroit  fon  diamètre  fera  trois  fois  plus  grand  ; 
ce  qui  lui  donnera  27  fois  plus  de  force. 

Il  n'eft  pas  néceflaire  d'avertir  que  c'eft  cette  figure 
que  devroient  avoir  les  mâts  ,  pour  n'être  pas  plus  fu- 
jets  à  fe  rompre  dans  un  point  cjue  dans  un'  autre  :  Il 
eft  fans  doute  plus  à  propos  d'inlifter  un  peu  fur  la  ma- 
nière de  tracer  la  parabole  cubique  dans  Image  ordinaire. 
Si  on  divife  toute  fa  longueur  du  mât  en  64  parties  égales  , 
&  fon  diamètre  par  le  pied  en  4  parties  auffi  égales  en- 
tr'elles,  il  n'y  aura  qu'à  donner  au  mât  3  de  ces  dernières 
parties  de  diamètre  vis-à-vis  du  point  où  finiflent  27  par- 
ties de  la  longueur,  à  commencer  du  fommer.  On  don- 
nera 2  parties  de  diamètre  vis-à-vis  de  la  fin  de  8  parties 
de  la  longueur ,  &  une  partie  de  diamètre  à  la  fin  de  la 
première  de  la  longueur.  Pour  obtenir  un  plus  grand  nom- 
bre de  points,  il  n'y  a  qu'à  vis-à-vis  de  60  parties,  de  $$, 
de  jo ,  de^f ,  de  40,  de  3 y ,  de  30,  de  2 j ,  de  20,  de  1  y  , 
de  10,  &  de  y  de  la  longueur ,  donner  de  diamètre  au  mât 
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a^^^ôc  i^des  mêmes  parties ,  dont  le  diamètre  du 
pied  en  contient  quatre. 
A  l'égard  des  vergues ,  elles  ne  doivent  pas  avoir  la 
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même  figure  ;  elles  doivent  fe  terminer  en  pointe  par  les  F*g«  4J. 
deux  extrémités,  &  chaque  moitié  doit  être  formée  par  la 
révolution  d  une  féconde  parabole  cubique.  La  raifon  de 
cette  différence  eft  facile  à  voir  :  la  puifiance  qui  rend  à 
rompre  les  vergues,  eft  non-feulement  appliquée  à  moins 
de  diftance  vers  les  extrémités  ;  mais  elle  eft  auflï  plus  pe- 
tite ,  parce  que  l'effort  de  la  voile  étant  diftribué  tout  le 
long  de  la  vergue ,  il  n'y  en  a  qu'une  partie  qui  tend  à  la 
rompre  en  chaque  point.  Tout  l'effort  que  le  mât  doit 
foutenir,  eft  appliqué  à  fon  fommet;  ainli  c'eft  toujours 
la  même  force  abfolué  qui  travaille  à  le  rompre  ;  au  lieu 
que  par  raport  à  la  vergue  ,  l'effort  abfolu  fe  trouve  plus 
grand  à  mefure  qu'on  confi  Jerc  des  points  plus  vers  le 
milieu.  Dans  ce  dernier  point  la  vergue  a  de  toutes  ma- 
nières le  plus  grand  effort  à  foutenir  ;  cet  effort  eft  non- 
feulement  le  plus  grand ,  il  eft  appliqué  à  la  plus  grande 
diftance  :  mais  (i  on  examine  la  vergue  en  un  point  qui  foit 
au  quart  de  fa  longueur, on  verra  que  la  partie  de  la  voile 
qui  travaille  à  la  rompre ,  fera  deux,  fois  plus  petite  ,  & 
que  fon  centre  d'effort  fera  appliqué  outre  cela  à  deux  fois 
moins  de  diftance.  En  un  mot ,  les  forces  relatives  qui  ten- 
dent à  rompre  la  vergue ,  font  comme  le  quarré  des  dis- 
tances à  fon  extrémité  voifine  ;  ôc  puifque  les  réfiftances 
doivent  faire  équilibre  avec  ces  forces,  il  faut  que  les  cu- 
bes des  diamètres  des  groffeurs  foient  comme  les  quar- 
rés  des  diftances  à  l'extrémité  de  la  vergue.  Il  fuit  de-là 
que  fi  on  divife  la  moitié  de  la  longueur  en  64  parties  éga- 
les ,  &  le  diamètre  de  la  groffeur  au  milieu  en  1 6 ,  il  fau- 
dra lui  donner  9  de  ces  dernières  parties  à  la  fin  de  27 
parties  de  longueur  comptées  depuis  l'extrémité  ;  4  parties 
de  diamètre  vis-à-vis  de  8  de  longueur,  Ôc  une  partie  à  la 
fin  d'une. 

I  I. 

✓ 

Les  deux  figures  que  nous  venons  d'indiquer,  font  vrai- 
femblablement  celles  qu'il  faut  donner  dans  les  plus  grands 
Vaiffe aux  aux  mâts  &  aux  vergues.  Comme  il  n'eftpas  pof- 
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43*  fible  de  trouver  d'arbres  aflez  hauts  ôc  aflez  gros ,  on  forme 
le  milieu  du  mât  par  une  longue  pièce  qu'on  nomme 
mèche  ,  ôc  on  la  revêtit  de  quatre  ou  cinq  autres  qu'on 
aplique  deflîis,  ôc  qu'on  ferre  avec  de  gros  cercles  de  fer  , 
mis  de  diftance  en  diftance.  On  trouve  des  arbres  aflez 
gros  pour  fervir  de  mâts  aux  moindres  Navires  :  les  mâts 
tonnés  d'une  feule  pièce,  font  beaucoup  plus  forts;  il  n'eft 
pas  néceflaire  de  les  rendre  fi  gros  à  proportion ,  ôc  il  s'en 
faut  même  beaucoup.  Mais  il  faut  auili,  à  ce  que  je  crois, 
leur  donner  une  autre  figure,  parce  que  la  réfiftance  qu'ils 
font ,  eft  à  peu  près  la  même  que  fi  l'action  de  la  puiflan- 
ce  qui  tend  à  les  faire  rompre ,  croiflbit  en  plus  grande 
raifon  que  la  longueur  du  levier  auquel  elle  eft  apliquée. 
Comparons  ,  pour  nous  mieux  expliquer,  deux  pièces  de 
bois  fcellées  dans  un  mur  par  une  de  leurs  extrémités  , 
Ôc  chargées  par  l'autre  d'un  grand  poids  qui  les  fafle  rom- 
pre ;  ôc  fupofons  que  ces  deux  pièces  foient  exactement 
delà  même  grofleur,  mais  que  l'une  foit  deux  fois  plus 
longue  que  l'autre.  Il  eft  évident  qu'à  l'égard  de  la  fé- 
conde ,  le  levier  étant  deux  fois  plus  long ,  il  ne  faudra 
mettre  à  fon  extrémité  qu'un  poids  oui  fera  la  moitié  du 
premier.  C'eft  ce  qui  eu  vrai,  fupolé  qu'on  fafle  abftrac- 
tion  de  la  pefanteur  des  deux  pièces.  Car  cette  pefanteur 
eft  non-feulement  deux  fois  plus  grande  dans  le  fécond 
cas,  elle  eft  encore  apliquée  à  un  levier  deux  fois  plus 
long.  Ainii  elle  a  beaucoup  plus  de  part  à  la  rupture,  elle 
y  contribue  quatre  fois  plus  ;  ôc  par  cette  raifon  le  poids 
qu'on  met  à  l'extrémité  de  la  pièce ,  doit  être  beaucoup 
plus  petit  que  la  moitié. 

Mais  fupofons  que  les  pièces  foient  fans  pefanteur,  ou  ce 
qui  vaut  mieux ,  joignons  leur  pefanteur  à  l'effort  de  la 
puiflance  qui  eft  apliquée  à  l'extrémité,  ôc  confiderons  le 
tout  comme  un  feul  poids.  Lorfque  la  pièce  fera  deux  fois 
plus  longue,  il  faudra  d'abord  diminuer  le  poids  de  moi- 
tié ,  conformément  au  grand  principe  de  Mécanique.  Mais 
ce  poids  étant  moindre ,  les  fibres  dans  le  point  de  la 
rupture ,  feront  moins  tirées  verticalement  de  haut  en  bas , 
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elles  feront  moins  obligées  de  fe  coucher  les  unes  fur  les  Fig.  43. 
autres  ;  l'effort  abfolu  qu'au*  l'hypomoclion  à  foutenir, 
fera  moins  grand ,  &  les  fibres  tendues  feulement  dans  le 
fens  horifontal  par  l'effet  du  levier  angulaire  ,  feront  plus 
capables  de  rélifter  ;  ce  qui  prouve  qu  elles  pourroient  fou- 
tenir un  poids  qui  feroit  un  peu  plus  grand  que  la  moitié  , 
fi  ce  n'eft  qu'il  y  a  encore  une  ou  deux  confidérations  à 
ajouter.  C'eft  que  la  pièce  de  bois  dans  toute  la  partie  qui 
la  rend  plus  longue ,  n'eft  pas  exempte  de  fe  courber  :  cette 
nouvelle  fléxion  allonge  néceffairement  les  fibres ,  &  cet 
allongement  ne  laiffe  pas  de  contribuer  à  les  roidir  dans 
l'endroit  même  de  la  rupture ,  ce  qui  fait  que  la  pièce  de 
bois  y  eft  plus  expofée  à  fe  rompre.  Outre  cela,  comme  le 
poids  eft  fort  éloigné ,  il  fe  trouve  un  grand  cfpace  où  la 
pièce  a  fenfiblement  le  même  effort  à  foutenir  :  ce  n'eft 
pas  feulement  un  efpace  de  2  ou  trois  pieds,  mais  c'en  eft 
un  peut-être  de  10  ou  1  $  :  au  lieu  que  lorfque  la  pièce  eft 
moins  longue ,  ou  que  le  poids  eft  apliqué  à  très-peu  de 
difta»ce,  l'effort  n'eft  grand  que  dans  un  feul  point,  &  il 
diminue  fubitement  à  caufe  du  voifinage  de  la  puiflance. 
Cette  différence  d'action  eft  (1  grande  que  lorfque  les  piè- 
ces de  bois  font  très-courtes,  leur  rupture  eft  ordinaire- 
ment beaucoup  plus  nette ,  &  la  feclion  fe  fait  prelque 
perpendiculairement  à  la  longueur  :  au  lieu  que  lorfque  la 
pièce  eft  très-longue ,  la  rupture  fe  fait  prefque  toujours 
très-obliquement,  en  commençant  très-loin  en  deffus,  Ôc 
en  fe  terminant  en  deffous  vers  le  point  d'apui. 

Il  y  a  de  cette  forte  bien  à  diftinguer  entre  les  differens 
cas.  Si  une  pièce  de  bois  eft  prolongée  par  une  barre  de  fer  > 
ou  même  par  une  autre  piéçe  de  bois  fimplement  en- 
tée à  la  première ,  &  qu'on  aplique  un  grand  poids  à  l'ex- 
trémité, on  peut  alors  avec  beaucoup  plus  de  fondement, 
ne  confidérer  que  la  feule  longueur  du  levier.  Mais  fi  c'eft 
tine  feule  pièce  de  bois  beaucoup  plus  longue ,  il  faut  non- 
feulement  avoir  égard  au  plus  long  bras  de  levier,  mais 
encore  faire  attention ,  comme  nous  l'avons  dit ,  à  la  flé- 
xion que  fouf&e  cette  plus  longue  pièce  dans  fon  excès 
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F,'g-  43.  de  longueur;  Héxion  qui  occallonnant  un  plus  grand  allon- 
gement de  fibres  dans  tousses  points ,  accélère  infailli- 
blement la  rupture.  Il  faut  confidérer  encore  que  quoi- 
que dans  la  rigueur  l'effort  ne  foit  le  plus  grand  que  dans 
un  feul  endroit ,  il  eft  fenfiblement  le  même  dans  un  aflez 
grand  efpace  lorfque  la  pièce  eft  plus  longue ,  ce  qui  fait 
qu'elle  fe  trouve  comme  furchargée  ,  &  qu'elle  travaille 
davantage.  Il  eft  vrai  que  cette  féconde  confidération  a 
toujours  lieu,  ôc  que  s'il  eft  permis  de  la  négliger,  c'eft  en 
fupofant  qu'elle  eft  peu  de  conféquence  par  raport  à  la 
première. 

Tout  ceci  demanderoit  à  être  difcuté  par  detnouvelles 
expériences,  qu'il  faudroit  faire  avec  d'autant  plus  d'art  > 
qu'il  s'agit  de  féparer  les  differens  cas  les  uns  des  autres  , 
&  de  démêler  les  effets  partiaux  qu'on  doit  attribuer  à  cha- 
que caufe.  Il  faudroit  aulfi  faire  des  épreuves  fur  les  diffé- 
rentes matières;  car  fans  doute  que  le  verre  &  les  métaux 
ne  font  pas  fujets  à  la  même  loi  lorfqu'ils  fe  rompent. 
Nous  pouvons,  je  crois, en  attendant,  fupofer  à  l'égard 
du  bois  ,  que  l'énergie  ou  le  moment  de  l'effort  qui  tra- 
vaille à  le  rompre,  dépend  de  la  longueur  du  bras  de  lé- 
vier  élevée  à  une  certaine  puiffance  imparfaire  ,  comme  à 
celle  dont  y  ou  y  eft  rexpolant.il  me  paroir  que  jufqu'à  ce 
que  nous  acquierions  de  nouvelles  lumières ,  on  peut  em- 
ployer avec  fuccès  la  dernière  de  ces  puiffances  ;  car  on 
viendra  à  bout  par  fon  moyen  de  repréfenter  affez  exac- 
tementles  réfultats  des  expériences  de  M.  de  Buffon,  les- 
quelles méritent  d'autant  plus  defervir  de  régie,  qu'elles 
ont  été  faites  avec  foin ,  &  qu'elles  ont  l'avantage  d'avoir 
été  exécutées  en  grand.  Ainfi  fupofé  qu'une  pièce  de  bois 
ait  foutenuàfon  extrémité  un  poids  de  20000  livres  ,  une 
autre  de  la  même  groffeur ,  mais  qui  fera  4  fois  plus  longue , 
ne  fera  pas  capable  de  foutenir  jo-o  livres  :1e  poids  doit 

être  diminué  dans  le  raport  de  4'  à  1  ~*\  de  forte  que  la  fé- 
conde pièce  ne  foutiendra  guercs  que  j^o  livres. 

Il  fuit  clairement  de-là  qu'on  doit  donner  une  autre  fi- 

figure 
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gwre  aux  mâts  qui  ne  font  formés  que  d'un  Jeul  brin.  Nom-  Fîg.  4î- 
mant  x  les  longueurs  de  leurs  différentes  parries ,  à  com- 
mencer à  leur  fommet,  Uy  le  diamètre  de  leur  groffeur , 

on  aura*  ♦  pour  les  divers  efforts  relatifs  que  chaque  point 
doit  foutenir,  ôtcomme^?  repréfentcra  toujours  la  ré- 

fiftance  en  chaque  endroit ,  on  aura  x  4  —y  3  &  x  1  —y 11  : 
ce  qui  nous  aprendque  la  figure  que  doit  avoir  le  mât, 
diffère  alors  beaucoup  moins  du  conoïde  formé  par  la  pa- 
rabole ordinaire.  On  peut  fuivre  de  plus  près  l'explication 
phyfique  ,  &  venir  au  même  réfuitat.  L'effort  que  fait  la 
puiffance  pour  rompre  le  folide ,  eft  proportionel  à  la  lon- 
gueur x  d'i  bras  de  levier  ;  mais  la  réliltance  du  mât  n'eft 
pas^î ,  parce  qu'elle  eft  d'autant  moindre  que  le  folide 
eft  plus  long.  Cette  réfiftancc  n'eft  pas  précisément  moin- 
dre dans  le  même  raport,  que  x  eft  plus  grande  ;  mais  elle 

eft  à  peu  près  yr  pour  le  bois.  Elle  fera  fans  doutée  diffé- 
rente dans  toutes  les  autres  matières  ;  6c  il  y  a  bien  lieu  de 
croire  que  le  nuraérateury  i  de  l'exprelfion  doit  aufti  un 

{>eu  changer  ;  ou  qu'au  moins  la  puiffance  imparfaite  à 
aquelle  on  doit  élever  x,  dépend  un  peu  de  la  grandeur 

du  diamètre  y  du  folide  Enfin  ona^r  =  jf,&  le  refte 
J  x* 

comme  ci-deffus. 

Quant  aux  vergues, elles  doivent  toujours  être  plus  ai- 

riès  par  leurs  deux  extrémités.  L'effort  abfolu  qui  travaille 
les  rompre ,  eft  défigné  par  x ,  qui  marque  la  largeur 
des  différentes  parties  de  la  voile,  à  commencer  depuis 
l'extrémité  volfine.  Cet  effort  eft  outre  cela  apliqué  à  un 
levier  dont  la  longueur  eft  proportionelle  à  x.  Ainli  on  a*1 
pour  l'énergie  ou  pour  la  force  relative  qui  doit  être  éga- 

»!  y) 

le  à  la^éftftance  h.  On  a  donc  "1  =  **  <my*mmsfl  pour 
les  vergues  ;  ce  qui  rend  leur  forme  encore  plus  conique. 

III. 

On  ri*a  pas  dans  la  Marine  donné  aux  mâts  6^ aux  ver- 
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gues  les  figures  qu'on  vient  d'indiquer  :  on  ne  s'y  eft  pas 
moins  trompé  fur  la  figure  que  fur  la  hauteur  de  la  mâ- 
ture ,  quoiqu'on  ait  fenti  quelaue  chofe  de  la  diverfité  de 
fotme  que  doivent  avoir  les  mars  &  les  vergues;  mais  les 
Conftru£teurs  ont  néanmoins  rencontré  aulfi  parfaite- 
ment qu'il  étoit  polïible,  les  groffeurs  qu'il  falloir  leur 
donner  par  raport  aux  autres  dimenfions.  Lorfqu'ils  onr 
éprouvé  que  certains  mâts  étoient  plus  fujets  à  fe  rompre 
que  d'autres ,  ils  les  ont  rendus  plus  gros  ;  &  à  force  de 
tentatives ,  ils  les  ont  mis  à  peu  près  dans  le  même  état  à 
cet  égard ,  que  fi  la  Géométrie  aidée  de  l'expérience ,  s'en 
étoit  mêlée» 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ,  afin  d'être  plus  courts  ,  à 
prouver  ce  que  nous  avançons  ici  en  faveur  de  cette  par- 
tie des  régies  vulgaires  ;  le  Leâeur,  s'il  le  juge  à  propos, 
pourra  s'en  convaincre  aifément,en  fuivant  à  peu  près  le 
même  chemin  qui  va  nous  conduire  à  la  détermination 
des  groffeurs  qu  il  faudra  donner  à  la  mâture,  aufli-tôr  qu'on 
Ja  réformera  fur  les  vûës  que  nous  avons  commencé  d'ex- 
pofer  dans  la  fection  précédente ,  &  que  nous  tâcherons 
dans  la  fuite  de  porter  à  une  plus  grande  perfection.  Pro- 
pofons-nous  un  Vaiffeau  du  premier  rang,  ôc  fu  primons 
les  voiles  de  perroquet ,  en  nous  contentant  de  la  baffe 
voile,  &  de  celle  de  hunier  qui  eft  au-deflus,  lefqueiles 
forment  enfemble  un  exagone  irrégulier ,  comme  le  re- 
Kg.  4'-  préfente  la  figure  *5.  Les  deux  voiles  qui  feront  égales  9 
mais  dans  une  fituation  contraire ,  auront  chacune  en  par- 
ticlier  environ  48  pieds  de  hauteur  ou  de  chute  ;  leur  plus 
grande  largeur  CD  fera  de  1 20  pieds ,  Ôc  leur  moindre  deptfV 
Ces  dimenfions  donnent  à  chaque  voile  j  \  84  pieds  quarrés 
de  furface  ;  &  fi  nous  fuppofons  que  le  vent  eft  affez  violent 
pour  faire  un  effort  de  j  livres  fur  chaque  pied  quarré  de  fur- 
face  ,  l'impulfion  entière  que  recevra  la  voile  de  hunier 
ABDC ,  lera  de  27920  livres-  Mais  cet  effort  entier  ne  tra- 
vaille pas  à  rompre  le  mât  de  hune  GI  ;  il  fe  d  i  ft  ri  bue  en  haut 
êc  en  bas  \  &  il  n'y  a  que  la  partie  qui  agit  en  haut ,  qui  puuTe 
avoirpart  à  la  rupture  dont  il  eft  queftion ,  p  uifque  l'autre  par 
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tie  s'exerce  fur  la  vergue  CD,  ôc  ne  peut  fe  tranfmettre  Fîg  if. 
qu'au  mât  qui  eft  plus  bas.  Pour  faire  le  partage  de  l'effort 
total ,  il  n'y  a  qu'à  le  divifer  en  raifon  réciproque  des 
deux  diftances  du  centre  de  gravité  K  au  haut  &  au  bas 
de  la  furface  ABDC.  L'erreur  qu'on  commettra  à  caufe 
de  la  courbure  de  la  voile  qu'on  néglige ,  fera  toujours 
comme  infenfible  ;  notre  attention  à  éviter  les  difeuffions 
trop  délicates  de  Géométrie ,  lorsqu'elles  ne  font  pas  abfo- 
lument  néceffaires,  nous  fera  paffer  encore  fur  quelques 
autres  conûdérations ,  parce  qu'elles  ne  tirent  pas  à  con- 
féquence.  Le  centre  de  gravité  ou  d'effort  K  de  la  voile, 
eft  environ  23  pieds  au-deffus  du  point  I,  ôc  2$  au-deffous 
du  point  G  ;  ôc  on  trouve  par  le  partage  que  nous  venons 
d'indiquer ,  que  la  partie  de  l'effort  qui  s'éxerce  dans  le 
dernier  point  G ,  eft  de  1 2420  livres.  Or  le  mât  de  hune 
GI  n'eft  chargé  d'aucun  autre  effort  que  de  celui-ci  qui 
agît  en  G  perpendiculairement  à  fa  longueur. 

Le  conoïde  qui  forme  le  mât ,  doit  donc  avoir  fon  fom- 
met  en  G,  &  il  n'eft  plus  queftion que  de  déterminer  la 
groffeux  qu'il  faut  lui  donner,  pour  qu'il  puiffe  rc  lifter  à 
un  effort  de  1 2420  livres  apliqué  à  un  bras  de  levier  GI , 
long  de  48  pieds  Le  mât  qui  eft  en  état  de  foutenir  cet  ef- 
fort ,  doit  être  capable  d'en  foutenir  un  48  fois  plus  grand 
qui  feroit  apliqué  à  1  pied  de  diftance.  C'eft-a-dire  que 
le  mât  doit  avoir  affez  de  groffeur  par  le  bas  pour  foutenir 
un  effort  de  ^g6\6o  livres ,  qui  ne  feroit  éloigné  que  d'un 
pied.  On  fait  ordinairement  toute  la  mâture  de  fapin  ,  à 
caufe  de  la  légèreté  ôc  de  la  fléxibilité  de  ce  bois ,  ce  qui 
le  rend  très  propres  à  réfifter  à  un  effort  latéral  ;  ôc  on 
peut  prendre  pour  principe  qu'un  bâton  cylindrique  de 
lapin  d'un  pouce  de  diamètre ,  ne  fe  romp  que  par  un  poids 
de  1 22  livres  apliqué  à  un  pied  de  diftance.  J'ai  trouvé 
de  ce  bois  qui  fe  rompoit  par  un  poids  qui  étoit  feule- 
ment de  98  livres  ;  ainfi  il  ne  faut  pas  fe  fier  à  une  feule 
expérience  :  mais  fi  nous  nous  arrêtons  au  poids  de  122 
livres,  nous  conclurons  que  le  mât  doit  être  environ 
488<5  fois  plus  fort  que  les  bâtons  qui  ont  fervi  à  nos 

Zij 
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Jig  as.  épreuves  :  &  puifque  les  forces  relatives  font  comme  les 
cubes  des  diamètres,  il  n'y  a  qu'à  extraire  la  racine  eu- 
bique  de  4885  pour  fçavoir  combien  le  mât  doit  avoir 
de  pouces  de  diamètre ,  ou  doit  être  plus  gros  que  le  bâ- 
ton. En  faifant  l'opération ,  on  trouve  environ  17  ;  ce-  qui 
montre  qu'il  fuffit  de  donner  au  mât  de  hune  un  peu  plus 
de  17  pouces  de  diamètre  par  fon  pied,  pour  qu'il  ibu- 
tienne  l'effort  d'un  vent  affez  impétueux ,  pour  faire  une 
imprefTion  de  $  livres  fur  chaque  piedquarre  de  furface.  Il 
eft  vrai  qu'il  faut  rendre  ce  mât  beaucoup  plus  gros ,  fu- 
pofé  qu'on  doive  avoir  égard  aux  confraérations  phyfi- 
ques  fur  lefquelles  nous  avons  infifté  dans  l'article  pré- 
cédent. Pour  que  le  mât  puifTe  foutenir  à  48-  pieds  de 
diftance  un  effort  de  12420  livres,  il  faut  qu'il  puifTe  en 
foutenir  un  d'environ  iftftfpoooà  1  pied,  ou  qu'il  foit 
environ  12860  fois  plus  fort  que  le  bâton  d'expérience  ; 
ôc  il  ne  peut  réfifter  à  un  fi  grand  effort  que  lorfqu'il  a  un 
diamètre  d'environ  23  pouces comme  on  le-  voit  en 
extrayant  la  racine  cubique  de  12860.- 

Si  du  mât  de  hune  nous  defeendons  au  grand  mât,  nous 
verrons  qu'il  doit  foutenir  tout  l'effort  que  fait  le  vent  fur 
le  hunier,  Ôc  de  plus  la  partie  de  l'effort  de  la  voile  baffe 
qui  tombe  fur  le  point  I.  L'autre  partie  de  l'effort  de 
cette  dernière  voile  n'eit  pas  perdue* ,  elle  contribue ,  com- 
me la  première,  à  la  promptitude  du  fillage ;  mais  comme 
elle  tranfmet  fan  atlion  au  Navire  même ,  elle  ne  travaille 
en  aucune  manière  à  rompre  la  mâture.  L'effort  que  fait 
le  hunier  entier  eft  de  25920  livres,  ôc  il  réfide  dans  le 
point  K ,  qui  eft  le  centre  de  gravité  de  la  furface  de  la 
voile.  D'un  autre  côté  c'eft  la  plus  grande  partie  de  l'effort 
de  la  voile  inférieure  qui  agit  enl;  Ôc  cet  effort  partial  eft 
de  1 1  f  00  livres.  Cela fupole , ilfurHt  de  partager  la  diftan- 
ce IK  en  raifon  réciproque  de  2^920  ôc  de  1  ?  500  ;  pour 
avoir  le  centre  d'effort  commun  L  ,  dans  lequel  les  deux 
efforts  fe  réunifient;  ce  point  eft  environ  8  pieds  au-deffus 
del,ôc  j5  au-deffus  de  H;  ôc  c'eft  donc  à  cette  hauteur- 
qu'il  faut  coniidérer  la  puiffance  totale  de  yj\  2  0  livres  qui 
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agit  fur  le  mât  inférieur  perpendiculairement  à  fa  Ion-  Fig.  4*. 
gueur.  Tout  l'effort  fe  réuniffant  ainii  dans  un  feul  point ,  le 
mât  eft  dans  le  même  cas  qu'un  folide  expofé  à  l'action 
dune  feule  puiffance appliquée  à fon  fomraet.il  doit  avoir 
auiïi  par  conféquent  la  forme  d'un  conoïde  produit  par  la 
révolution  d'une  première  parabole  cubique  ,  ôc  le  point 
L  eft  naturellement  fon  fommet  ou  la  tête  de  fon  tenon» 
Mais  puifque  le  mât  inférieur  doit  être  aflez  gros  pour 
loutenir  un  effort  de  39420  livres  appliqué  à  $6  pieds  de 
diftance  de  fon  pied ,  il  doit  l'être  aulfi  aflez  pour  foutenir 
nn  effort  $6  fois  plus  grand,  ou  uri  effort  de  2207  y 20  livres 
qui  ne  feroit  qu'à  un  pied  de  diftance.  Ainfi  il  doit  être  en- 
viron 18094  Fois  plus  fort  <îue  Ie  bâton  d'expérience  dont 
nous  avons  parlé  ci-devant,  qui  ne  foutient que  12^2  livres. 
Pour  donner  effectivement  cette  force  au  mât,  il  faut  qu'il 
ait  environ  26^  fois  plus  de  groffeur;  car  26-^  eft  à  peu 
près  la  racine  cubique  de  1 8094.  C'eft-à-dire  donc  que  le 
grand  mât  doit  avoir  dans  les  Vaiffeaux  du  premier  rang, 
un  peu  plus  de  26  —  pouces  de  diamètre ,  pour  pouvoir 
réfifter  à  l'impulfion  du  vent  violent  que  nous  avons  fu~ 
pofé»- 

IV. 

Il  eft  un  peu  plus  difficile  de  régler  la  groffeur  des  ver- 
gues ,  parce  que  l'effort  qu'elles  ont  à  loutenir,  dépend 
non-feulement  de  l'impulfion  du  vent,  mais  aufli  du  plus 
ou  du  moins  de  force  que  les  Marins  employent  pour  ten- 
dre les  voiles.  Supofé  que  ITH  (  Fig.  47.  )  repréfente  la  pig.  47; 
courbure  de  la  voile  inférieure  depuis  le  haut  jufqu'enbas , 
&  GVI  la  courbure  de  la  fupérieure  ;  il  eft  évident  que  la 
voile  inférieure  tranfmettra  (on  action  aux  deux  points  I  ôc 
oc  H ,  lélon  la  direction  même  qu  elle  a  dans  ces  deux 
points,  ou  félon  fes  tangentes  IL  ôc  HL,  Ainfi  fon  effort 
abfolu  qui  eft  repréfente  par  OL ,  fe  décompofera  dans  les 
deux  partiaux  ML  &  NL  ;  ôc  par-là  même  raifon  l'effort 
total  SP,  que  fait  le  vent  fur  toute  l'étendue  de  la  voile 
fuperieure  GVI,  fe  décompofera  dans  les  deux  partiau* 

Z  iij 
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Fîg.  47.  RP&QP  qui  s'exerceront  félon  les  deux  tangentes  GP  ôc 
IP.  La  première  RP  de  ces  deux  dernières  forces  tend  à 
rompre  le  mât  de  hune,  en  agiffant  fur  fon  fommet ,  félon 
GP;  cependant  comme  elle  agit  obliquement,  elle  fe  dé- 
compose encore  :  une  de  fes  parties  s'épuife  en  tirant  le 
mât  de  haut  en  bas  félon  fa  longueur,  ôc  l'autre  qui  agir, 
perpendiculairement,  eft  à  peu  près  la  moitié  de  SP,  ôc 
c'eft  elle  que  nous  avons  déjà  confiderée  ôc  que  nous  avons 
trouvée ,  en  divifant  l'effort  total  SP  réciproquement  aux 
deux  diftances  du  centre  de  gravité  de  la  voile  à  fon  fom- 
met ôc  à  f a  bafe.  Mais  la  force  même  RP  agit  perpendicu- 
lairement contre  la  vergue  fupérieure ,  ôc  on  peut  remar- 
quer qu'à  mefure  qu'on  tend  la  voile  davantage ,  l'angle 
en  P  que  forment  les  deux  tangentes  GP  ôc  IP ,  fe  trouve 
plus  ouvert ,  ôc  que  les  forces  réfultantes  RP  ôc  QP  de- 
viennent plus  grandes  par  raport  à  l'effort  primitif  SP. 
Les  forces  RP  ôc  QP  deviendroient  même  infinies ,  Ci  on 
pouvoit  tendre  affez  la  voile ,  pour  que  toute  fa  courbure 
GVI  difparût;ôc  alors  l'effort  RP  romperoit  infaillible- 
ment la  vergue  ,  quelque  groffeur  qu'elle  eût. 

Il  eft  donc  à  propos  de  ne  pas  trop  tendre  les  voiles,  ÔC 
i)  paroît  qu'on  aoitfe  contenter  que  l'effort  RP  foit  égal  à 
l'effort  SP;  ce  qui  arrive  à  peu  près  lorfque  l'angle  formé 
par  les  deux  tangentes  en  P,  fera  d'environ  lao  degrcz, 
ou  que  la  voile  fera  en  haut  ôc  en  bas  en  G  ôc  en  I  avec 
le  mat,  des  angles  d'environ  30  degrez.  Alors  l'effort  RP. 
fera  de  2^920 livres;  mais  il  fuffit  que  la  vergue puiffe  en 
foutenir  feulement  la  moitié  îaptfo  livres  :  car  pendant 
qu'une  moitié,  comme  GB  DI  de  la  voile  ABDG  (  Fig.  +6  ) 
travaille  à  rompre  la  vergue  au  milieu  en  G ,  l'autre  moitié 
AGIC  ne  fait  qu'entretenir  l'équilibre ,  ou  que  maintenir 
la  vergue  dans  la  même  fituation,  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  le  mur  dans  lequel  eft  fcellé  l'extrémité  d'une 
pièce  de  bois ,  fert  à  rendre  fixe  cette  extrémité,  pendant 
que  le  poids  qu'on  met  à  l'autre  bout,  caufe  la  rupture. 
En  un  mot,  ce  n'eft  qu'un  effort  de  125)60  livres  ,  qui  tra- 
vaille à  rompre  la  vergue  fupérieure  en  G,  ôc  cet  effort  eft 
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apliqué  en  M  au  milieu  de  GB  à  24  pieds  de  diftance.  Or 
ce  feroit  la  même  chofe  fi  cet  effort  étoit  24  fois  plus 
grand,  ou  de  311040  livres,  ôc  qu'il  ne  rut  apliqué  qua 
un  pied  de  diftance.  Ain ] i  la  vergue  fupérieure  doit  être 
environ  2600  fois  plus  forte  que  le  bâton  d'un  pouce  de 
diamètre,  qui  foutient  122  livres;  ôc  il  fuit  de-là  quelle 
doir  avoir  dans  fon  milieu  environ  1 3  f  pouces  de  dia- 
mètre. 

La  vergue  du  milieu  aura  à  peu  près  le  même  effort  à 
foutenir  :  car  de  l'effort  ML  (  Fig.  47.  )  que  fait  la  voile 
inférieure  fur  le  point  I,  félon  la  tangente  IL,  ôc  de  l'effort 
QP  que  fait  la  voile  fupérieure  fur  le  même  point  félon  la 
tangente  IP ,  il  doit  réfulter  un  effort  compofé,  ou  com- 
mun ,  qui  s'exercera  horifontalement ,  ôc  qui  fera  à  peu 
près  égal  à  chacun  des  deux  premiers.  C'eft-à-dire  aue  la 
vergue  intermédiaire  aura  auffi  un  effort  de  i2ptfo  livres 
à  fourenir,  comme  la  fupérieure  ;  ôc  cependant  elle  doit 
être  plus  groffe ,  parce  que  cet  effort  eft  apliqué  à  une  plus 
grande  diftance.  Cet  effort  s'éxerce  dans  le  point  N  (  Fig. 
4^.  )  qui  eft  à  30  pieds  du  point  I,  puifque  la  vergue  en- 
tière a  120  pieds  de  longueur;  ôc  comme  il  agit  de  la 
même  manière  qu'un  autre  effort  qui  feroit  30  fois  plus 
grand,  ou  qui  étant  de  388800  livres,  feroit  apliqué  à 
un  pied  de  diftance  ;  il  s'enfuit  que  la  vergue  intermediaU 
xe  doit  être  environ  3 1 85  fois  plus  forte  que  le  bâton  de  fa- 
pin  qui  nous  a  toujours  fervi  de  terme  de  comparaifon, 
&  qu'elle  doit  avoir  pat  conséquent  environ  14  ,l5  pouces 
de  diamètre  en  fon  milieu.  Au  fur  plus ,  on  ne  doit  pas  s'e% 
,  tonner  fi  nous  donnons  beaucoup  moins  de  groffeur  à  nos 
mâts  &  à  nos  vergues  qu'on  ne  l'a  fait  juîqu'à  préfcnt, 
Nos  voiles  n'ont  pas  moins  d'étendue  ni  moins  ae  forcç 
abfoluë  pour  faire  fingler  le  Navire,  que  les  voiles  ordi- 
naires: mais  comme  elles  ont  beaucoup  moins  de  hau- 
teur, elles  doivent  avoir  moins  de  moment  ou  de  force  te* 
lative  pour  produire  les  mauvais  effets. 
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V. 

Pjg#  47  Lorfque  les  Navires  feront  parfaitement  femblables,  ôc 
qu'on  obfervera  les  régies  de  mâture  que  nous  avons  éta- 
!•  Chap.  blies  dans  la  Section  précédente  * ,  il  ne  fera  pas  nécef- 
VI-  faire  de  recommencer  les  calculs  pour  déterminer  la. 
groffeur  de  la  mâture  de  chaque  Vaiffeau.  La  force  rela- 
tive qu'ont  les  voiles  pour  faire  rompre  leurs  mâts ,  eft  à 
peu  près  la  même  que  celle  qu'elles  ont  pour  faire  incliner 
le  Navire  ;  6c  cette  féconde  force  étant  en  équilibre  avec 
celle  qu'a  le  VaifTeau  pour  fe  foutenir,  laquelle  eft  propor- 
tionelle  au  quarré  quarré  dè  fa  longueur  ;  il  s'enfuit  que  dans 
les  Navires  dont  la  mâture  eft  également  bien  difpofée  ,  la 
force  relative  qu'ont  les  voiles  pour  faire  rompre  les  mâts  , 
eft  comme  le  quarré  quarré  de  la  longueur  du  Navire  :  ainfï 
pour  que  les  mâts  foutiennent  cette  effort  ,il  faut  que  les 
cubes  de  leur  diamètre  foient  comme  les  quarrés  quar- 
rés  des  longueurs  des  VaifTeau x  ;  ôc  que  par  conféquent 
leurs  diamètres  foient  comme  les  racines  cubiques  des 
quarrés  quarrés  de  ces  longueurs ,  ou  qu'ils  foient  comme 
les  mêmes  longueurs  élevées  à  la  puilfance  qui  a  y  poux 
expofant. 

Cela  fupofé,il  n'y  aura  qu'à  faire  par  les  logarithmes  l'a- 
nalogie fuivante ,  pour  trouver  la  groffeur  des  mâts  de  tous 
les  Navires  qui  feront  femblables  aux  VaifTeaux  du  pre- 
mier rang ,  dont  nous  venons  d'examiner  les  dimenfions 
de  la  mâture.  On  mettra  au  premier  terme  les  *  du  loga- 
rithme de  la  longueur  du  Vaiffeau  du  premier  rang  ;  au  le- 
cond  terme  le  logarithme  du  diamètre  de  fes  mâts;  au 
troifiéme  terme  les  f  du  logarithme  de  la  longueur  des 
autres  Navires  dont  il  fêta  queftion  ;  &  on  aura  au  qua- 
trième terme  le  logarithme  du  diamètre  de  leur  mât.  Le 
Vaiffeau  du  premier  rang  a  172  pieds  de  long,  &  fon  mât 
de  hune  doit  avoir  1 7  pouces  de  diamètre  :  fi  on  veut  donc 
avoir  le  diamètre  du  mât  de  hune  pour  un  Navire  fem- 
blablequi  n'a  que  ijo  pieds  de  long, on  aura  cette  pro- 
portion Arithmétique  :  2.7^^10;]  1.230^8^112.7201 141) 
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1.1  %6\  Ç2y  ;  6c  le  quatrième  rerme  qui  répond  à  environ  Fïg.  47; 
•4  A  >  aprendra  qu'il  faut  donner  14  7^  pouces  de  diamètre 
au  mât  de  hune  dans  le  vaifleau  dont  il  s'agit.  Au  lieu  de 
comparer  les  grofleurs  des  mâts  aux  dimenlions  des  Na- 
vires ,  on  peut  les  comparer  immédiatement  aux  lon- 
gueurs même  des  mâts.  Les  quarrés  des  hauteurs  de  la 
mâture  font  comme  les  cubes  des  longueurs  des  Navires. 
Or  il  fuit  de-là  que  les  longueurs  des  mâts  élevées  à  la 
puiflance},  font  comme  les  longueurs  des  Navires  éle- 
vées à  laillance  7;  fit  quelles  font  donc  comme  les  dia- 
mètres des  mâts. 

On  trouvera  au  fil  à  peu  près  de  la  même  manière,  ôc 
dans  les  mêmes  circonftances  ,  les  groffeurs  des  vergues  : 
on  reconnoîrra  aifément  que  leurs  diamètres  font  fenfi- 
blement  comme  les  racines  fixiémes  des  feptiémes  puif- 
fances  des  longueurs  des  Vaifleaux.  Nous  avons  vu  dans 
le  Chapitre  que  nous  venons  de  citer,  que  les  quarrés 
des  hauteurs  des  mâ's  font  comme  les  cubes  des  longueurs 
des  Navires:  d  oui!  fuit  que  les  hauteurs  de  la  mâture  font 
comme  les  racines  quarrées  des  cubes  des  longueurs  des 
Navires ,  ou  comme  ces  longueurs  élevées  à  la  puiffance 
dom  |  eft  lexpofant.  Si  on  multiplie  donc  les  hauteurs  par 
les  largeurs  des  voiles  qui  font  en  même  raport  que  les 
largeurs  ou  les  longueurs  du  Navire ,  on  aura  l'étendue  des 
voiles  en  même  raifon  que  les  longueurs  des  Navires  éle- 
vées à  la  puiflance  T;  ôc  fi  on  multiplie  cette  étendue  en- 
core par  la  largeur  pour  avoir  le  moment  ou  la  force  re- 
lative qui  tend  à  rompre  la  vergue ,  on  aura  ce  moment 
en  même  raifon  que  les  longueurs  du  Navire  élevées  à 
la  puiffance     Ainli  les  réfiftances  relatives  des  vergues , 
ou  ce  qui  revient  au  même ,  les  cubes  de  leurs  diamètres 
doivent  être  comme  les  longueurs  des  Navires  élevées  à 
la  puiffance  dontT  eft  l'expofant  :  6c  par  conféquent  les 
diamètres  mêmes  des  vergues  font  comme  les  lon- 
gueurs élevées  à  la  puiffance  J.  Il  fuit  de  -  là  qu'on  peut 
taire  cette  analogie  ou  proportion  arithmétique  :  mettre 
au  premier  terme  les  \  du  logarithme  de  la  longueur  du 
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ïig.  47.  Vaifleau  du  premier  rang;  au  fécond  terme  le  logarithme 
du  diamètre  de  Ces  vergues;  au  troifiéme  terme  les  f  du 
logarithme  de  la  longueur  de  tout  autre  Navire  propofé, 
&  qu'on  aura  au  quatrième  le  logarithme  du  diamètre  des 
vergues  de  ce  dernier  Navire.  Comme  on  peut  mettre 
dans  la  proportion  précédente  les  longueurs  des  vergues 
à  la  place  des  longueurs  des  Navires,  puifqu'elles  font  en 
même  raport  ;  il  s'enfuit  que  les  diamètres  des  vergues 
font  comme  les  puiflances  \  de  leurs  longueurs  dans  les 
Navires  de  différentes  grandeurs. 


CHAPITRE  VI- 

De  la  réfijlance  des  Cordages  ,&  de  la  manière  de 
les  rendre  plus  forts. 

IL  ne  nous  refte  plus  qu'à  examiner  la  force  abfoluë 
des  cordages,  ou  la  force  dont  ils  font  capables, lors- 
qu'on les  tire  félon  le  fens  de  leur  longueur.  Il  femble 
que  lorfqu'il  font  formés  de  chanvre  de  la  même  qualité  y 
leur  force  doit  être  proportionelle  à  leur  grofleur  abfoluë, 
ou  à  l'étenduë  de  leur  coupe  faite  perpendiculairement  à 
leur  longueur ,  puifque  cette  étendue  repond  à  la  quantité 
de  matière  qu'ils  contiennent.  Si  un  cordage  a  trois  fois 
plus  de  circonférence,  l'étendue  de  fa  coupe  fera  p  fois 
plus  grande;  il  fera  formé  de  p  fois  plus  de  parties  qui 
iéfifteront  ;  &  il  devroit  avoir  par  coniéquent  p  fois  plus 
de  force.  Mais  la  difficulté  de  bien  filer  les  cordages  ,  fait 
que  les  gros  ne  réfiftent  pas  autant  qu'ils  le  devroient  fé- 
lon cette  régie ,  &  il  s'en  faut  même  beaucoup.  En  câblant 
un  cordage  ,  plufieurs  des  fils  fe  rompent  ou  s'altèrent  ex- 
trêmement ;  plufieurs  outre  cela  fe  trouvent  lâches ,  pen- 
dant que  d'autres  font  très-tendus  &  déjà  chargés  d'un 
grand  effort  par  la  torfion  ;  ôc  il  arrive  que  ces  derniers 
ont  à  foutenir  tout  le  fardeau  auquel  on  expoie  le  corda- 
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ge ,  avant  que  les  autres  agiffent  en  rien.  Les  premiers 
fils  doivent  donc  fe  rompre ,  fi  l'effort  qu'ils  fuportent ,  eft 
trop  grand  ;  ôc  les  féconds  fils  chargés  à  leur  tour ,  céde- 
ront auffi  :  au  lieu  que  11  tous  avoient  réfifté  enfemble , 
ils  euffent  pu  ,  en  s  aidant  mutuellement  les  uns  les  au- 
tres ,  montrer  une  force  beaucoup  plus  grande.  Ce  défaut 
doit  avoir  principalement  lieu  dans  les  plus  gros  corda- 
ges &  dans  les  cables.  Car  outre  qu'on  n'apporte  pas  tou- 
jours le  même  foin  en  faifant  les  gros  cordages ,  qu'une 
corde  menue  dans  laquelle  l'ouvrier  fçait  qu'on  recon- 
noîtroit  plus  aifément  fa  négligence ,  la  torfion  qui  eft 
plus  grande  ,  altère  un  plus  grand  nombre  de  fils  :  de  fort© 
qu'il  s'en  trouve  toujours  davantage  ,  ou  qui  font  trop 
tendus ,  ou  qui  ne  le  font  pas  affez  ;  ou  qui  font  déjà 
rompus. 

Chaque  fil  fimple  ou  chaque  brin  de  chanvre  eft  capa- 
ble d'un  grand  effort  à  proportion  de  fa  groffeur  ;  il  eft 
beaucoup  plus  fort  qu'un  égal  fil  de  lin.  C'eft  ce  qu'il 
eft  facile  d  expérimenter ,  Ôc  ce  aue  l'expérience  a  déjà 
appris  d'avance  par  l'ufage  des  différentes  toiles.  Mai» 
fi  avec  plufieurs  brins  on  fait  une  ficelle ,  il  ne  faut  plus 
compter  fur  la  feule  force  abfoluë  de  chaque  brin  ;  car 
comme  ils  ne  font  pas  affez  longs  >  6c  qu'ils  font  Ample- 
ment engagés  les  uns  avec  les  autres  par  la  manière  dont 
ils  font  filés,  la  ficelle  pourroit  fe  rompre ,  fans  que  cha- 
que brin  en  particulier  fe  caflât.  C'eft  pourquoi  fâpreté 
de  chaque  fil  fimple  qui  contribue  à  l'empêcher  de  gliffer 
entre  les  autres ,  aide  beaucoup  à  la  force  du  tout ,  &  le 
chanvre  a  encore  de  ce  côté  un  grand  avantage  fur  le  lin. 
Il  en  a  auffi  à  peu  près  par  la  même  raifon  fur  la  pite  , 
Hne  efpéce  d'aloés ,  dont  on  fait  des  cordages  dans  plu-, 
fleurs  endroits  de  l'Amérique.  La  pite  a  de  longues  feuilles- 
ton  épaiffes  qui  fe  terminent  en  pointe  ,  ôc  on  tire ,  en  fub- 
divifant  cette  feuille  félon  fa  longueur ,  &  celle  de  fes 
fibres ,  des  fils  fimples  qui  font  affez  longs  ôc  affez  forts  ; 
mais  faute  d'être  fouples ,  ils  ne  fe  joignent  jamais  bien 
enfemble  ,ôc  ne  foiment  pas  un  corps  affez  ferré.  Ainfi  on 
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voit  que  plufieurs  circonftances  font  nécefTaires  ,  pour 
qu'une  matière  foit  propre  à  faire  de  bons  cordages  ;  il 
faut  que  chaque  de  fes  parties  ou  de  fes  brins  ait  beaucoup 
de  force ,  qu'en  même  tems  ilsfoient  fouples,  ôc  qu'outre 
cela  leur  furface  ne  foit  pas  polie  ou  lice ,  mais  qu'elle 
foit  rude.  On  peut  encore  ajouter  une  quatrième  condi- 
tion qui  aide  beaucoup  aux  autres,  ôc  qui  peut  même  y 
fuppléer ,  aux  moins  aux  dernières  :  c'eft  que  les  fils  (im- 
pies foient  fort  longs.  Cette  quatrième  condition  difpenfe, 
lorfqu'on  file  le  cordage ,  de  le  trop  tourner ,  ce  qu'on  a 
été  obligé  de  faire ,  lorfqu'on  a  voulu,  par  exemple ,  fe  fer- 
vir  de  coton.  La  longueur  des  fils  eft  caufe  qu'ils  fe  trou- 
vent fufHfamment  engagés  les  uns  ôc  les  autres  par  la 
moindre  torfion  ;  Ôc  chaque  fil  ayant  enfuite  moins  fouffert 
d'altération ,  ôc  étant  outre  cela  moins  oblique  par  raport 
à  la  longueur  de  la  corde  2  tout  le  cordage,  doit  réfuter  beau- 
coup davantage» 

Il  eft  facile  de  voir  que  fi  on  pouvoit  engager  les  fils- 
les  uns  avec  les  autres  fans  les  tordre ,  les  cordages  fe- 
raient beaucoup  plus  forts.  Indépendamment  de  l'effort 
dont  font  déjà  chargés  les  fils  tordus  ,  leur  obliquité  par 
raport  à  la  longueur  de  la  corde ,  doit  feule  en  diminuer  la 
force  d'un  tiers  :  puifque  c'eft  l'ufage  en  France ,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit ,  ôc  apparemment  que  ce  fera  à  peu 
près  la  même  chofe  ailleurs,  de  tourner  les  gros  corda- 
ges jufau'à  ce  que  leur  longueur  foit  réduite  aux  deux 
tiers.  Nos  cables  ont  120  brafTes  de  longueur  ou  600 
pieds;  ôc  pour  les  faire ,  on  fè  fert  de  fils  qui  ont  1 80  braf- 
Kg.*s.  fes  ou  2°°  pieds.  Or  fi  AB  (  Fig.  48.)  eft  un  de  ces  pre- 
miers fils  qu'on  nomme  fil  de  c  arrêt  y  ôc  qu'il  ait  par  raport 
à  la  longueur  des  cordages  qu'il  contribue  à  former,  la  fï- 
tuation  qu'a  AB  par  raport  à  BC  ou  à  AD  ,1a  force  félon 
fa  propre  longueur  AB ,  fe  décompofera  ôc  en  fournira 
une  moindre  félon  la  direction  BC  ou-  DA  du  cordage , 
dans  le  même  raport  aue  AB  eft  plus  grand  que  BC  ou. 
BA;  c'eft-à-dire  dans  le  raport  de  3  à  2.  D'un  autre  côté- 
la  force  abfoluë  des  fils  de  carret  eft  très-variable  j  il  s'en; 
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trouve  qui  font  deux  fois  plus  foibles  les  uns  que  les  au-  p;g.  4j. 
très ,  quoiqu'on  fc  foit  propofé  de  les  rendre  égaux ,  &  de 
leur  donner  à  peu  près  la  même  groffeur  (  environ  une  ligne 
&  demie  de  circonférence.  )  J'en  ai  vu  qui  foutenoient 
jufqu'à  lao  livres,  &  d'autres  qui  fe  rompoient,  lorfqu'on 
les  chargeoit  feulement  de  jo;  indépendamment  de  ce 
qu'ils  font  toujours  plus  foibles ,  lorfqu'ils  font  plus  longs , 
parce  qu'ils  ont  plus  d'endroits  défectueux.  Il  eft  de  cette 
forte  extrêmement  difficile  d'eftimer  leur  force  moyenne: 
cependant  je  crois  qu'on  peut  la  mettre  à  80  livres  ;ôc  il 
faut  donc  en  rabatre  un  tiers  ,  puifaue  cette  force  de 
80  livres  ne  peut  s'exercer  que  félon  la  propre  longueur 
du  fil ,  ôc  non  pas  félon  celle  du  cable  qui  eft  fort  diffé- 
rente ,  ôc  félon  laquelle ,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
il  n'y  a  que  les  deux  tiers  de  la  force  totale  qui  agi  fie.  Ainfi 
on  ne  doit  guéres  évaluer  qu'à  $3  ou  livres ,  1  effort  que 
peut  foutenir  chaque  fil  de  carret  dans  le  cable  ou  le  cor- 
dage qu'il  forme. 

Ces  fils  peuvent  être  plus  ou  moins  gros  dans  différen- 
tes Corderies  ;  mais  aulfi-tôt  qu'on  a  compté  une  fois 
combien  il  en  entre  dans  un  cordage  d'une  certaine  grof- 
feur  ,  après  qu'on  aura  expérimenté  leur  force ,  on  pourra 
feavoir  à  peu  près  la  force  totale  du  cordage  ,  ôc  juger 
de  celle  de  tous  les  autres.  Il  n'importe  enfuite  que  quel- 
ques autres  cordages  foient  faits  avec  du  fil  de  carret  plu» 
ou  moins  gros;  car  fi  ce  fil  eft ,  par  exemple,  plus  gros ,  il' 
fera  plus  fort  ;  mais  il  en  entrera  moins  dans  le  cordage  qui 
eft  d'une  circonférence  déterminée ,  ôc  là  force  totale  fe- 
ra toujours  fenfiblement  la  même ,  pourvu  que  le  chan- 
vre foit  de  la  même  qualité.  J'ai  ajouté  qu'on  ne  fçaura 
qu'à  peu  près  la  force  totale  >  cette  reftri&ion  eft  noce  [Tai- 
re :  car  il  peut  arriver  qu'il  n'y:!  ait  que  les  trois  quarts  y 
ou  les  quatre  cinquièmes  du  nombre  des  filé  qui  fou-; 
tiennent  le  premier  effort  ,  les  autres  n'étant  pas  afTez 
tendus  ;  ôc  dans  ce  cas  le  cordage  n'auroit  que  les  trois' 
quarts  ou  les  quatre  cinquièmes  de.  la  force  qu'il  devrok)  - 
avoir,  On  pçut.  malgré  tout  cela  prendre  pour  régie. pouc 
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Kg. 48.  les  cordages  qu'on  fait  ordinairement  en  France,  que  1© 
nombre  des  tonneaux  qu'ils  peuvent  foutenir  fans  rifque, 
e(t  exprime  par  le  quart  du  quarré  de  leur  grofleur  en 
pouces.  Si  un  cordage  a  10  pouces  de  grofleur ,  c'eft-à- 
dire  de  circonférence,  iequarré  fera  100  ,  dont  le  quarc 
2<y  marque  que  le  cordage  peut  foutenir  au  moins  27 
tonneaux  ou  joooo  livres,  fans  qu'on  ait  à  craindtc  qu'il 
fe  rompe.  Par  la  même  raifon  un  cordage  de  8  pouces  de 
circonférence  doit  foutenir  \6  tonneaux  ou  52000  livres: 
un  cable  de  24  pouces  de  groffeur  doit  porter  144  ton- 
neaux oû  288000  livres. 

Au  lieu  -de  tourner  ou  de  cabhr  les  fils,  comme  on  le 
fait  toujours  pour  former  les  cordes ,  il  vandroit  quelque- 
fois mieux ,  ainfi  que  l'a  propofé  M.  de  Muflchenbroek  , 
«n  faire  des  faifleaux ,  qu'on  lieroit  fortement  par  dehors 
par  d'autres  fils  mis  en  Ipirales  ;  &  avec  ces  faille  aux  on  en 
formeroit  d'autres  plus  gros.  Il  n'y  a  point  de  doute  que 
chaque  fil  étant  enfuite  fitué  parallèlement  à  l'axe  de  la 
corde ,  oc  n'ayant  outre  cela  été  fujet  à  aucune  torfion  con- 
fidérable,  ne  réfiftât  beaucoup  davantage.  Nous  n'oferions? 
cependant  aflurer  que  cette  manière  de  former  les  cor- 
dages ,  fût  bonne  pour  les  manœuvres  courantes ,  qui 
paflent  continuellement  dans  des  poulies,  ôc  qui  font  ex- 
pofées  àdesfrotemens  qui  feroient  rompre  en  peu  de  jours* 
les  fi  h  extérieurs.  Peut-être  feroit-il  plus  à  pfoposde  fe  feir» 
vir  pour  ces  manœuvres  d'un  autre  expédient  que  nous» 
ôfîre  le  même  Auteur ,  d'entrelacer  les  fils  les  uns  dan&ies 
autres ,  à  peu  près  comme  ils  le  font  dans  les  garants,  oa 
dans  les  trèfles  rondes ,  mais  il  n'y  auroit ,  à  ce  que  je  crois , 
aucun  inconvénient  à  former  des  faifleaux ,  les  étais ,  les 
haubans  &  toutes  les  autres  manœuvres  dormantes.  L'a- 
vantage qu'on  y  trouv croit,,  feroit  tiès-confidéiable  :  car 
ilréfulte  des  expériences  de  M.  de  Muflchenbroek  qu'on 
pourroit  enfuite  donner  beaucoup  moins  de  groflfeur  ab* 
foluë  aux  cordages,  ou  y  faite  entre*  moins  de  chanvre, 
ce  qui  les  rendroit  en  même  tems  moins  pçfanrs  &  moi«r 
chers.  M.  du  Hamcl  a  trouvé  la  même  chofe ,  comme- 
il  r-A 
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on  le  verra  dans  un  excellent  Traité  qu'il  nous  prépare  Fig.  48. 
fur  la  Corderie.  Lorfque  ce  Traité  fera  public  ,  la  petite 
régie  que  nous  venons  de  donner  ,  ne  fera  plus  d'ufage  : 
il  faudra  en  former  queîqu'autre  fur  le  même  modèle. 
Après  tout ,  foit  qu'on  adopte  cette  propofition  ,  ou 

3u'on  fuive  l'ancienne  pratique  ,  il  eft  toujours  eflentiel 
e  prendre  de  grandes  précautions  pour  faire  enforte  que 
les  fils  de  carret  qui  fervent  comme  d'élemens  aux  cordes, 
foient  tendus  également.  Cette  condition  me  paroît  aufïï 
nécclfaire  dans  le  cordage  fait  en  fàiffcau  ou  en  trefTe ,  que 
dans  l'autre ,  &  je  perfifte  à  croire  que  c'eft  principalement 
par  le  défaut  de  cette  attention  ,  qu'il  s'en  manque  fi  confi- 
dérablement  que  les  gros  cordages  ne  foient  aulfi  forts  à 
proportion  que  les  petits.  Il  y  a  cependant  tout  lieu  de 
croire  qu'il  ne  feroit  pas  abfolument  impoflible  de  trou* 
ver  quelque  remède  à  cet  inconvénient. 


CHAPITRE  VIL 

De  la  force  que  doivent  avoir  différentes  manœuvres, 

L 

A Us  si- tôt  qu'en  réuffira  à  rendre  les  cordages 
parfaits ,  ils  ne  pourront  guère  manquer  d'avoir  des 
forces  proportionelles  au  quarré  de  leur  circonférence  ; 
&  il  arrivera  enfuite  qu'on  aura  bien  réglé  dans  la  Ma- 
rine la  grofleur  de  la  plupart  des  manoeuvres.  Lorfqu'un 
VailTeau  eft  deux  fois  plus  long ,  deux  fois  plus  large  ,  &c. 
on  donne  deux  fois  plus  de  groffeur  à  fes  manœuvres  ; 
c'eft  la  feule  régie  qu'on  a  fuivie  jufqu'à  prefent  pour  pro- 
portionner tout,  parce  qu'elle  s'eft préfenrée  la  première  , 
comme  la  plus  fimple  ;  6c  il  eft  facile  de  s'affurer  qu'elle 
eft  bonne  dans  un  très-grand  nombre  de  cas. 

Cette  régie  eft  bonne  à  l'égard  des  haubans,  des  cales- 
haubans  ,  des  écoutes ,  des  bras  ,  ôtç.  Les  haubans  fou- 
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tiennent  principalement  les  mâts  contre  l'effort  du  vent* 
&  cet  effort  fuit  le  raport  de  la  furface  des  voiles ,  qui  eft 
proportionelle  au  quarré  de  leurs  dimenfions  fimples. 
Ainft  il  fuffit  d'augmenter  la  circonférence  des  haubans 
dans  le  même  raport  que  ces  dimenfions  fimples ,  pour 
que  la  force  du  cordage  foit  proportionelle  à  l'effort  dir 
vent,  ôepuiffe  continuellement  le  contrebalancer.  Supofé 
que  le  Navire  foit  deux  fois  plus  long  &  deux  fois  plus 
large  ,  fes  voiles  auront  quatre  fois  plus  de  furface  :  l'ef- 
fort qu'il  s'agira  de  foutenir  fera  donc  quatre  fois  plus 
grand  ;  mais  il  eft  certain  aufli  que  les  haubans  qui  auront 
deux  fois  plus  de  groffeur,  feront  capables  de  quatre  fois 
plus  de  réfiftance.  Il  ne  faut  pas  avoir  ici  égard  à  la  hau- 
teur du  centre  d'effort  des  voiles  qui  eft  caufe  que  l'effort 
s'exerce,  comme  s'il  étoit  apliqué  à  un  bras  de  levier  plus 
long  pour  rompre  les  mâts  :  car  les  haubans  exercent  leur 
force  de  la  même  manière  ;  ils  font  apliqués  d  une  ma- 
nière plus  ou  moins  avantageufe  ,  félon  que  le  Navire  eft 
plus  ou  moins  grand. 

On  n'eft  difpenfé  d'avoir  égard  au  bras  de  Tevier,  au- 
quel l'effort  eft  apliqué ,  que  lorfcju'il  s'agit  de  comparer 
lès  manœuvres  d'un  Vaiffeau  à  celles  d'un  autre  ,  ôc  que 
les  deux  difpofitions  de  la  mâture  font  ferablables.  S'il 
étoit  queftion  de  déterminer  la  quantité  précifede  la  force 
abfoluë  ,,  il  faudroit  ,  comme  il  eft  évident ,  confiderer 
non-feulement  cette  force  en  elle-même,  mais  auffila  ma- 
nière dont  elle  agit.  Nous  allons  ,  pour  en  donner  un 
exemple ,  tacher  de  découvrir  fi  les  haubans  ont  effective- 
ment affez  de  groffeur  dans  les  Vaiffeaux  du  rroifiéme 
rang ,  que  nous  fupofcrons  matés  félon  les  régies  vulgai- 
res. Les  trois  voiles  du  grand  mât ,  la  grande  voile  ,  le 
grand  hunier  &  le  grand  perroquet  ont  environ  7000  pieds 
quarrés  de  furface ,  &  fi  chaque  pied  eft  expofé  de  la  part  du. 
ventàun  effort  de  6  liv.  l'impulfion  totale  fera  de  42000 
livres  ,  &  elle  s'exercera  fur  une  direction  qui  fera  élevée 
d'environ  do  pieds  au-deffus  du  pont.  D'un  autre  côté  les 
haubans  qui  tont /rapts  à  la  tête  du  grand  mât  &  qui  vien- 
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hent  fe  rendre  au  bord  du  Navire ,  peuvent  être  éloignés 
du  pied  du  mât,  en  prenant  la  diftance  perpendiculaire- 
ment  ôc  en  s'arrêtant  a  la  diftance  moyenne ,  d'environ  20 
pieds.  Ainfi  ils  font  apliqués  à  un  bras  de  levier  moins  long  ; 
&  il  faut  donc  les  rendre  capables  d'une  plus  grande  force  à 
proportion  ,  conformément  à  cette  analogie  ;  20  font  à 
60 y  comme  4-2000  livres  font  à  126000  livres,  pour  l'ef- 
fort abfolu  qu'ont  à  foutenir  les  haubans.  Mais  chacun  de 
ces  cordages  qui  a  7  pouces  de  circonférence ,  peut  au 
moins  foutenir  1 2  ^  tonneaux  ou  24700  livres,  6c  il  y  en 
a  huit  de  chaque  coté  ;  ce  qui  les  rend  capables  d'un  ef- 
fort de  196000  livres.  On  voit  donc  qu'ils  feroient  aflez 
forts  pour  foutenir  la  mâture  contre  l'impullion  du  vent , 
quand  même  il  n'y  auroit  point  d'autres  manœuvres  qui 
contribuaffent  au  même  effet ,  ôc  que  les  mâts  neufient 
d'ailleurs  aucune  force  pour  réliftcr  a  un  effort  latéral. 

IL 

Quant  aux  cables ,  leur  grofleur  ,  au  moins  celle  des 
maitres  cables ,  a  été  très-mal  réglée  jufqu  a  préfent  dans 
la  Marine.  Le  Navire  qui  eft  cenfé  en  repos  eft  expofé  au 
choc  d'une  Mer  agitée ,  pendant  que  le  vent  fait  un  effort 
continuel  fur  fes  manœuvres  ôc  fur  fes  œuvres  mortes. 
Toutes  ces  différentes  impulfions  font  encore  comme  l'é- 
tendue des  furfaces  choquées  ,  ou  comme  les  quarrés 
des  dimenfions  fimples  des  Navires.  Si  la  carène  eft  deux 
fois  plus  longue ,  deux  fois  plus  large  ôc  deux  fois  plus  pro- 
fonde ,  elle  préfentera  quatre  fois  plus  de  furface  a  l'effort 
des  vagues.  Ainfi  il  faudroit  que  la  force  du  cable ,  fi  elle 
étoit  deftinée  à  contrarier  immédiatement  cet  effort ,  fût 
proportionelle  au  quarré  des  dimenfions  fimples  du  Na- 
vire ,,  qu'elle  fût  quatre  fois  plus  grande  dans  le  cas  pro- 
pofé  ;  ôc  On  auroit  donc  eu  raifon  de  régler ,  comme  on 
l'a  fait,  la  groffeur  du  cable  fur  les  dimenfions  fimples  du 
iVaifTcau.  Mais  l'action  des  vagues  fe  tranfmet  immédiate- 
ment au  Navire,  avant  que  de  s'exercer  contre  le  cable,  Ôc 
£>ft  le  feul  mouvement  que  le  Navire  a  déjà  acquis ,  qu'il 
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s'agit  d'éteindre.  Ce  mouvement  eft  quatre  fois  plus 
grand  lorfque  la  furface  du  Navire  eft  quatre  fois  plus  gran- 
de ;  mais  comme  le  Navire  oui  reçoit  quatre  fois  plus  de 
mouvement  a  huit  fois  plus  ae  pefanteur  ou  de  folidité  , 
il  doit  prendre  deux  fois  moins  de  viteffe.  Or  le  cable  étant 
expofé  à  unefecouffe  moins  prefte,  a  plus  le  tems  d'y  ré- 
futer ;  il  doit  y  réfifter  deux  fois  plus,  puifqu'il  peut  four- 
nir deux  fois  plus  de  réfiftance  en  deux  fois  plus  de  tems 
qu'il  met  à  parvenir  au  degré  d'extenfion  voifine  de  la  rup- 
ture. Ainfi  le  cable  qu'il  feroit  néceffaire ,  ce  femble,  de 
rendre  quatre  fois  plus  fort ,  n'a  Amplement  befoin  de  l'ê- 
tre que  deux  fois  ;  &  cela  parce  que  l'effort  qu'il  a  à 
foutenir  s'amortit  dans  une  plus  grande  maffe  &  s'exerce 
deux  fois  plus  lentement.  Tout  confideré ,  la  force  du  ca- 
ble ne  doit  être  que  double  ou  triple ,  lorfque  le  Navire 
eft  deux  ou  trois  fois  plus  long  &  deux  ou  trois  fois  plus 
large.  En  général  cette  force  ne  doit  augmenter  que  com- 
me les  dimenfions  fimples  du  Vaiffeau  ;  ôc  il  fuit  de-laque 
les  groffeurs  des  cables  doivent  être  comme  les  racines  quar- 
rées  de  ces  mêmes  dimenfions,  ou  comme  les  racines  quac- 
rées  des  longueurs  ou  des  largeurs  de  la  carène. 

Si  les  cables  font  affez  forts  dans  le  Vaiffeau  du  troifié- 
me  rang,  on  en  conclura  qu'ils  ne  le  font  pas  actuellement 
affez  dans  les  Navires  inférieurs ,  &  qu'au  contraire  ils  le 
font  trop  dans  les  fupérieurs.  On  n'a  qu'à  faire  cette  pro- 
portion arithmétique  ;  la  moitié  79 f  n2?  du  Logarithme 
de  s 9  pieds  qui  eft  la  largeur  du  Vaiffeau  du  troifiéme  rang  , 
eft  au  Logarithme  1.2900346  de  19  {  pouces ,  groffeur  de 
fon cable,  commeia  moitié  8406205  du  logarithme  de 
48  pieds ,  largeur  du  Vaiffeau  du  premier  rang  ,  eft  au  Lo- 
garithme 1 .  s  3  S 1 229  de  la  gtofleur  de  fon  maître  cable.  Il 
ne  viendra  pas  tout  à  fait  2 1  j  pouces  pour  cette  groffeur, 
au  lieu  de  24  pouces  que  donnent  les  régies  vulgaires. 

I  I  I. 

Toutes  les  fois  que  les  circonférences  des  manœuvres 
ne  dévoient  pas  être  proportioneiies  aux  dimenfions 
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(impies  des  Navires ,  les  Marins  ne  pouvoient  pas  man- 
uer  de  s'y  tromper  ;  &  c'eft  ce  qui  eft  arrivé  au  fujet  des 
rays ,  &  de  tous  les  cordages  deftinés  àfoutenir  quelques 
poids.  On  fe  fouvientque  les  érays,  comme  KL  (  Fig.  57.), 
fervent  dans  le  tangage  ou  dans  les  balanccmens  du  Vaif- 
feau,qui  fe  font  dans  le  fens  de  fa  longueur  ,  à  obliger  les 
mâts  à  prendre  toute  la  rapidité  du  mouvement  avec  le- 

3uel  la  proue  fe  précipite  quelquesfois  dans  l'eau.  Il  fuit 
e-là  que  1  étay  doit  avoir  une  force  non  pas  proportionel- 
le  au  quarré  des  dimenlions  fimples  des  Navires  f  mais  à 
leur  quarré  quarré.  Car  la  réfiftance  abfolué  que  font  les 
mâts ,  les  vergues ,  ôcc.  à  recevoir  le  mouvement  qu'ils 
doivent  prendre ,  dépend  de  leur  folidité  ou  de  leur  mafle , 
&  de  la  vitelfe  qu'ils  reçoivent  dans  chaaue  point,  la- 
quelle eft  à  peu  près  proportionelle  à  leur  hauteur.  Ainfi 
cette  réfiftance  abfoluè  eft  comme  la  folidité  des  mâts 
multipliée  par  leur  hauteur ,  6u  comme  les  quarrés  quarrés 
des  dimenlions  fimples  du  Navire;  &  puifque  la  force  des 
étays  doit  y  être  égale  ,  les  quarrés  des  grofleurs  de  ces  ma- 
nœuvres doivent  être  comme  les  quarrés  quarrés  des  di- 
menfions  fimples  du  VaiflTeau  >  ou  ce  qui  revient  au  même, 
les  circonférences  des  érays  doivent  être  comme  les  quar- 
rés de  ces  mêmes  dimenlions.  On  voit  par -là  que  nos 
Manœuvriers  fe  font  extrêmement  trompés  dans  cette 
rencontre  ;  puifque  dans  un  Navire  deux  fois  plus  long, 
ils  fe  contentent  de  donner  aux  étays  deux  fois  plus  de 
circonférence,  au  lieu  qu'ils  en  devroient  donner  quatre 
fois  plus.  Dans  un  Vaifleau  du  troifiéme  rang ,  le  grand 
étay  a  1  j  pouces  de  grofleur ,  le  maître  bau  étant  long  de 
39  pieds  :  fi  on  veut  chercher  à  proportion  la  grolTeur  que 
doit  avoir  cette  manœuvre  dans  un  Vaifleau  du  premier 
rang,  qui  a  48  pieds  de  bau  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette  ana- 
logie ;  le  quarré  1  y  21  du  bau  du  premier  Navire  ,  eft  à  la 
grofleur  1 3  pouces  de  fon  étay ,  comme  le  quarré  2304  du 
bau  du  fécond  eft  à  un  peu  plus  de  19  pouces  pour  la  grof- 
feur de  fon  étay  ;  au  lieu  que  félon  les  régies  ordinaires , 
on  ne  lui  en  donne  que  16.  On  ne  peut  pas  aflurer  qu'il 

Bb  ij 


ip6         Traité  du  Navire, 

foit  abfolument  néceflaire  de  rendre  ces  manœuvres  fi 
groflcs  dans  les  Vaifleaux  du  premier  rang  :  mais  alors  ce 
feroit  une  marque  qu  elles  ont  trop  de  grofleur  dans  les  Vai£ 
féaux  du  troifiéme. 

Enfin  ,  fi  on  fe  détermine  à  ne  pas  rendre  les  dimen- 
fions  de  la  mâture  proportionellesà  celles  du  Vaiffeau,il 
ne  faudra  plus  que  la  force  des  érays ,  ou  que  le  quarré  de 
leur  grofleur  foit  proportionel  à  la  folidité  de  la  mâture 
multipliée  par  la  hauteur ,  mais  à  cette  folidité  multipliée 

{>arle  quarré  de  la  hauteur,  &  divifée  parla  longueur  de 
a  perpendiculaire  TV ,  abaiflée  du  pied  T  du  mât  fur  l'é- 
tay  KL.  La  difficulté  que  fait  la  mâture  à  prendre  du  mou- 
vement, eft  toujours  comme  la  folidité  de  cette  mâture 
multipliée  par  fa  hauteur  ;  mais  il  faut  encore  multiplier 
ce  produit  par  la  hauteur  pour  en  avoir  le  moment  ou  la 
force  relative  :  car  la  même  réfiftance  fait  relativement  plus 
ou  moins  d'effet,  félon  qu'elle  eft  apliquée  plus  ou  moins 
haut.  Or  ce  moment  doit  être  égal  à  celui  de  la  force  de 
l'étay ,  qui  eft  le  produit  de  cette  force  multipliée  par  la 
diftance  TV  de  la  direction  au  pied  du  mât  qui  fert  d'hy- 
pomoclion.  Ainfi  la  force  abfoluë  de  l'étay  doit  être  égale  , 
ou  plutôt  proportionelle  à  la  folidité  de  la  mâture  multi- 

{)liéepar  le  quarré  de  fa  hauteur ,  ôc  le  produit  divifé  par 
a  perpendiculaire  TV.  Dans  les  cas  où  la  mâture  eft 
proportionelle  aux  autres  parties  du  Vaifleau ,  il  y  a  un 
raport  confiant  entre  la  perpendiculaire  TV  &  la  hauteur 
du  mât.  C'eft  pourquoi  on  peut  négliger  u^ne  fois  la  hau- 
teur de  la  mâture  d'un  côté  ,  &  de  l'autre  la  perpendicu- 
laire TV;  &  dans  ce  cas  particulier  la  force  de  l'étay ,  ou 
le  quarré  de  fa  grofleur,  eft  Amplement  proportionel  à  la 
folidité  de  la  mârure  multipliée  par  fa  hauteur,  ou  au 
quarré  quarré  de  cette  même  hauteur. 

Tin  du  premier  Livre, 
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TRAITE 

DU  NAVIRE, 

DE  SA  CONSTRUCTION, 

ET  DE  SES  MOUVEMENS- 

LIVRE  SECOND- 
Bu  Vaijfeau  confiderè  à  flot ,  mais  lorfquil  ne  faglepas. 

Tranquillis  priraùm  trepidus  fe  eredidit  undis. 

ClaudL 

OIT  qu'on  fe  propofe  de  former  on  projet 
de  Vaifleau  fur  les  Maximes  que  nous  venons 
d'expliquer  dans  le  premier  Livre  ,  ou  qu'il 
s'agiffe  d'en  examiner  un  déjà  formé,  il  eft  évi- 
dent qu'on  doit  d'abord ,  pour  ne  rien  aban- 
donner auhazard,  s'afTurer  Ci  le  Navire  ne  fera  pas  trop 
pelant ,  ôt  n'enfoncera  dans  l'eau  que  jufqu'à  1  endroit 
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convenable,  lorfqu'il  fera  chargé  de  fa  mâture  ,  de  fes 
agréils ,  ôc  muni  de  toutes  les  autres  chofes  néceflaires. 
Nous  ne  pouvons  pas  nous  difpenier  de  nous  occuper  de 
cette  conlidération  ,  ôc  de  commencer  par  elle  ;puifque  le 
Vaifleau  couleroit  à  fond  dans  le  Port  même  ,  ft  l'on  man- 
quoit  de  l'obferver.  Il  eft  vrai  que  n'augmentant  la  char- 
ge que  peu  à  peu  ,  ôc  qu'autant  qu'on  le  peut  faire  fans 
rifquc,  on  n'a  guère  dans  l'ufage  ordinaire  ce  fâcheux  ac- 
cident à  craindre  ,  quoiqu'il  foit  quelquefois  arrivé  :  mais 
outre  que  c'eft  un  grand  défaut  qu'un  Navire  deftiné  à  trans- 
porter un  grand  poids  ,  ne  porte  pas  tout  ce  qu'il  eût  été 
capable  de  recevoir,  s'jj^eûtjétéinieux  conftruit;  l'incon- 
vénient eft  infiniment  confidérable  dans  les  Vaifleaux  de 
guerre ,  qui  malgré  les  frais  immenfes  qu'ils  ont  coûté , 
font  condamnés  à  ne  fervir  que  de  trifte  fpe&acle  dans 
le  Port,  s'ils  ne  joignent  pas  à  l'avantage  de  fe  bien  com- 
porter en  Mer,  celui  de  pouvoir  être  armés  d'une  forte 
artillerie. 

Mais  ce  n'eft  pas  aflfez  que  la  pefanteur  de  tout  ce  qui 
entre  dans  le  Navire ,  foit  proportionnée  à  fa  grandeur  6c 
à  l'ufage  auquel  il  eft  deftiné,  il  faut  encore  que  cette 
pefanteur  foit  diftribuée  d'une  manière  particulière ,  ôc 
que  le  point  dans  lequel  on  peut  fupofer  qu'elle  fe  réunit, 
ne  foit  pas  trop  élevé.  Ainfi  il  nous  faudra  examiner  aufli 
cette  diftribution  avec  foin  :  il  faudra  rechercher  les  con- 
•Ceftrar-  Citions  du  bon  arrimage  *  ;  non-feulement  afin  que  le 
dê^char-  VaUTeau  fe  foutienne  d'une  façon  ftable,  mais  afin  que 
ge.Cemot  les  balance  mens  du  roulis  aufquels  il  eft  toujours  fujet  en 
phjpnfc  mer,  n'apportent  aucun  préjudice  à  fa  Navigation. 
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PREMIERE  SECTION. 

t 

De  la  pefanteur  du  Vaifleau,  &  de  la  force 
qu'a  l'eau  pour  le  foutenir. 


CHAPITRE  PREMIER- 

■ 

De  la  force  qu'a  ïeau  pour  foutenir  le  Navire  en  U 
pouffant  en  haut  félon  une  direction  exaélement 

verticale, 

I. 

LE  Principe  d'Hydroftatique  qui  doit  fervir  de  régie 
dans  toute  cette  matière,  &  qu'on  doit  avoir  conti- 
nuellement préfent  à  l'efprit,  c'eft  qu'un  corps  qui  flote 
fur  une  liqueur  f  cil  pouffé  en  haut  avec  une  force  égale 
au  poids  de  l'eau ,  ou  de  la  liqueur  dont  il  occupe  la  place. 
Si  un  Navire  pefe  400000  ou  ? 00000  livres  ,  il  enfonce 
jufqu  a  ce  qu'il  occupe  la  place  de  400000  ou  jooooo  li- 
vres d'eau  ;  fupofé  qu'on  le  rende  plus  pefant,  il  enfonce 
encore  davantage  ;  mais  il  ne  le  fait  toujours  que  jufqu'à 
ce  que  le  volume  de  toute  l'eau  qui  a  été  obligée  de  fe 
retirer ,  pefe  précifément  autant  que  lui.  Dans  tous  ces 
cas  il  eft  pouué  verticalement  en  haut  par  la  liqueur  :  il  eft 
pouffé  avec  autant  de  force  qu'il  tend  à  defeendre  ;  &  la 
parfaite  égalité  qu'il  y  a  entre  ces  deux  puiffances  qui  agif- 
ient  l'une  contre  l'autre  en  fens  contraire ,  fait  qu'elles  fe 
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trouvent  continuellement  en  équilibre.  Sans  cette  force 
qu'a  l'eau ,  de  même  que  toutes  les  autres  liqueurs  pour 
pouffer  en  haur  ,  &  que  nous  nommerons  ici,  comme 
nous  l'avon&ddja  fait  ailleurs  ,  leur  poujj'ée  verticale ,  tous  les 
corps  qui  florentfurune  liqueur,  tomberaient  à  fond.  Ceft 
aulli  cette  force  ou  cette  poujj'ée  qu'on  éprouve  fcnfiblc- 
ment,  lorfqu'on  tâche  de  plonger  dans  l'eau  quelque 
corps  léger  qui  eft  d'un  grand  volume.  Plus  on  enfonce  le 
corps ,  plus  on  éprouve  de  réfiftance  ;  parce  qu'on  fouleve 
une  plus  grande  quantité  d'eau ,  dont  on  doit  reffentit  tout 
le  poids. 

Pour  rendre  ceci  plus  fenftble ,  nous  fuppoferons  que 
Fig.  4*  ABCD(Fig.  49.)  eft  la  furface  d'une  liqueur,  &  qu  on 
réuflûfle  par  quelque  moyen  que  ce  foit ,  à  en  ôter  un  cer- 
tain volume,  en  laiflant  vuide  l'efpace  BCH.  Il  eft  clair 
qu'il  ne  fuflrit  pas ,  pour  empêcher  la  liqueur  de  revenir 
remplir  ce  vuide  dans  l'inftant,  de  mettre  un  corps  qui  oc- 
cupe exa&ement  la  même  place.  11  faut  encore  que  ce 
corps  ait  de  la  pefanteur,  pour  pouvoir  produire  par  fon 
poids  le  même  effet  que  le  volume  de  liqueur  ôtée;  mais 
cela  ne  furfir  point  encore  :  fi  le  volume  ôté  pefe  deux  ou 
trois  cent  livres ,  il  eft  non  feulement  néceffaire  que  le 
folide  pe'e  exactement  autant  ;  il  faut  outre  cela  que  fa  pe- 
fanteur s'exerce  précifément  fur  la  même  direction.  Il 
nMmporte  enfuite  que  le  folide  EBHC  ait  une  partie  BEC 
qui  forte  de  l'eau  ;  pourvu  que  le  poids  du  tout  ne  foir  pas 
plus  grand  ,  &  que  fon  centre  de  gravité  foit  exactement 
dans  la  même  verticale  que  le  point  G  où  étoit  celui  de  la 
liqueur  :  car  faction  fera  toujours  précifément  la  même. 
Mais  puifque  le  folide  BHCE  fe  i<  urient  fur  la  liqueur 
dans  les  conditions  marquées  ,  malgré  la  pefanteur  qui 
travaille  continuellement  à  le  faire  co  1er  à  fond ,  il  tant  que 
la  liqueur  agiffe  fans  cefle  de  bas  en  haur  avec  une  force 
confraire  ;  &  que  cette  force  ou  cette  pouffée  air  pour  di- 
rection la  verticale  du  centre  de  gravité  G  de  1  elpace 
BLH. 
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I  I. 

Cette  manière  de  confidérer  la  chofe ,  fait  au  moins 
voir  à  pojleriori ,  que  toutes  les  liqueurs  ont  une  force 
réelle  pour  pouffer  en  haut  les  corps  quelles  fupportent; 
mais  on  ne  voit  peut-être  pas  encore  comment  le  forme 
cette  a&ion,  ni  comment  un  effort  apliqué  à  la  furface  de 
la  partie  fubmergé e  du  corps  flotant ,  ôc  qui  femble  s'y 
terminer ,  ait  pour  centre  de  réunion ,  non  pas  le  centre 
de  gravité  de  cette  furface,  mais  celui  de  l'efpace  même  . 
qu'elle  environne  ;  quelque  irrégulier  qu'il  foit.  Com- 
ment fe  peut-il  faire  en  effet  que  l'action  de  la  liqueur 
aille  faifir  précifément  ce  point  au  dedans  du  corps ,  &  s'y 
placer?  Nous  ne  pouvons  pas  éclaircir  cette  difficulté, 
fans  defcendre  dans  un  plus  grand  détail ,  ni  fans  examiner 
l'effort  de  la  liqueur  fur  chaque  partie  extérieure  du  corps 
flotant. 

Si  l'on  conçoit  une  partie  F/comprife  entre  deux  plans  Fïg.  4** 
horifontaux  KFIL,  &  kfil  infiniment  près  l'un  de  l'autre, 
toute  la  portion  de  liqueur  renfermée  entre  ces  deux  plans, 
aufli-bien  celle  qui  eft  proche  du  corps  folide ,  que  celle 
oui  en  eft  éloignée ,  &  qui  eft  expofée  à  l'action  immé- 
diate de  la  pefanteur  de  la  liqueur  fupérieure,  fera  égale- 
ment comprimée.  Car  toutes  les  liqueurs  ont  cette  pro- 
priété qui  les  cara&erife ,  qu'il  fuffit  de  les  preffer  dans 
un  certain  fens ,  pour  au'elles  travaillent  à  s'étendre  dans 
tous  les  autres  ;  &  cela  jufqu  a  ce  qu'elles  foient  égale- 
ment comprimées  par  tout.  Ainfi  ce  ne  font  pas  les  feules 
parties  comme  M ,  qui  font  chargées  du  poids  de  toutes 
celles  qui  font  au -de (Tus.,  qui  fe  trouvent  très-preffées ; 
ce  font  également  les  parties  les  plus  retirées  ;  ce  font 
celles  qui  font  proches  oe  F,  quoiqu'elles  femblent  être 
comme  à  l'abri  de  la  preffion.  Elles  ont  à  foutenir  l'effort 
latéral  de  la  liqueur  fituée  en  M,  laquelle  preffée  de  haut 
en  bas ,  fait  un  égal  effort  pour  s'étendre  horifontalement 
à  droit  &  à  gauche.  Mais  ces  parties  de  liqueur  qui  font 
pioche  de  F,  &qui  font  ainfi  comprimées,  tendent  à  ava- 
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cer  dans  tous  les  fens  ,  ôc  doivent  ,  en  s'appuyant 
contre  la  petite  furface  Ff  du  corps  flotant ,  la  pouffer  avec 
la  même  force  que  fi  cette  furface  éroit  fituée  ho  ri  ion  ra- 
ie me  nt  ,  &  chargée  du  poids  de  toute  la  liqueur  contenue 
dans  la  hauteur  AM. 

Ce  doit  erre  la  même  chofe  de  toutes  les  autres  parties 
de  la  furface  du  corps  folide  :  la  prellion  à  laquelle  elles 
font  fujettes  ,  ne  dépend  que  de  leur  étendue ,  ôc  de  la 
quantité  dont  elles  font  plus  ou  moins  enfoncées  dans 
la  liqueur,  fans  que  leur  fimarion  verticale  ou  inclinée  ap- 
porte aucune  différence  à  la  preflion.  Pour  le  dire  en  un 
mot ,  chaque  partie  F/,  ou  I* ,  eft  pouffée  avec  une  force 
F'g.  4*-  égale  à  la  pefanteur  d'une  colomne  de  liqueur  qui  auroic 
AM  pour  hauteur ,  &  pour  bafe  la  partie  même  Ff  ou  H 
placée  horifontalement.  Mais  ces  preflions  abfoluës,qui 
ont  pour  directions  les  perpendiculaires  aux  petites  fur- 
faces  Ff  ôc  1/ ,  fe  décompofent;  car  les  petites  furfaces  Ff 
ôc  1/  ne  peuvent  pas  être  pouffées  félon  les  lignes  FO  & 
IQ,  fans  l'être  dans  le  fens  vertical  &  dans  T horifontal. 
Supofé  queFO  &  IQ  représentent  les  impul lions  abfolues  , 
ôc  qu'on  forme  les  rectangles  VFXO  ôc  IYQZ  par  des 
cotez  horifontaux  &  verticaux  ,  on  aura  FV  pour  l'impul- 
fion  relative  verticale  à  laquelle  eft  expofée  la  particule 
Ff  de  la  furface  du  corps  flotant,  &  F  X  pour  l'impulfion 
relative  horifontale,  pendant  que  IY  &  1Z  reprélentent 
les  forces  relatives ,  verticale  ôc  horifontale  ,  avec  les- 
quelles fera  pouffée  la  petite  partie  h.  Et  ce  qui  e  ft  très- 
remarquable  y  c 'eft  que  les  preflions  relatives  horifontales 
FX  ôc  IZ  que  fouffrent  les  deux  parties  correfpondantes 
ou  oppofées  Ff  ôc  1/ ,  font  toujours  parfaitement  égales» 
Elles  font  en  effet  plus  petites  que  les  preflions  abfoluës 
dans  le  raport  qu'il  faut  pour  cela  ;  elles  font  plus  petites  , 
l'une  dans  le  même  raport  queFX  eft  plus  petite  que  FO, 
ou  que  /R  eft  plus  petite  que  /F  r  à  caufe  de  là  reflem- 
biance  des  deux  triangles  rectangles  FXOôc/RF  ;  ôc  l'au- 
tre dans  le  raport  que  /P  qui  eft  égale  à  /R ,  eft  plus  pe- 
tite que  h  :  ce  qui  doit  rendre  ces  forces  relatives  égales  ; 
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auffi-tôt  que  les  abfoluës  font  l'une  à  l'autre  comme  fF  eft  F'g 
à  th  Car  chacune  de  ces  forces  relatives  eft  égale  à  la  pe- 
fanteur  d  une  colomne  de  liqueur  qui  auroit  toujours  A  M 
pour  hauteur,  mais  feulement  jP  ou /R  pour  bafe.  Il  fuit 
de-là  que  le  corps  flotant  ne  doit  avancer  ni  d'un  côté  ni 
de  l'autre ,  puifque  toutes  les  prellions  relatives  horifon- 
tales  que  fouJlfre  chaque  côté  ,  doivent  fufpendre  exacte- 
ment l'effet  des  preilions  horizontales  que  fouffre  le  côté 
oppolé. 

A  l'égard  des  prenions  relatives  verticales  ,  ou  des  au- 
tres parties  des  forces  abfoluës  qui  agifTent  de  bas  en  haut , 
elles  ne  peuvent  pas  fe  détruire ,  puifqu'elles  ne  font  pas 
oppofées  :  elles  s'aident  au  contraire  pour  foutenir  enfem- 
ble  le  corps.  Il  eft  facile  de  voir  que  ces  forces  relatives 
font  moindres  que  les  forces  totales  ou  abfoluës ,  dont 
elles  dérivent  dans  le  raport  de  FR  à  F/,  ou  de  IP  à  I/*. 
Ainfi  une  petite  furface  F/ qui  eft  poulfée  par  la  liqueur 
dans  le  fens  qui  lui  eft  perpendiculaire  ,  avec  une  force 
égale  à  la  pefanteur  d'une  colomne  ,  dont  AM  feroit  la 
hauteur ,  &  F/la  bafe,  ne  doit  être  pouffée  dans  le  fens 
exactement  vertical  qu'avec  une  partie  de  cette  force  qui 
fera  égale  à  la  pefanteur  de  la  colomne,  dont  A  M  fera 
également  la  hauteur ,  mais  qui  n'aura  que  FR  pour  bafe  ; 
c'eft-à-dire  que  la  petite  furface  Ff  eft  pouffée  verticale- 
ment en  haut  avec  une  force  précifément  égale  à  la  pe- 
fanteur qu'auroit  une  colomne  de  liqueur,  dont  SK  mar- 
querons les  dimenfions.  Ce  fera  la  même  chofe  de  1/  &  de 
toutes  les  autres  parties  de  Ja  furface  ;  &  enfin  pour 
avoir  la  pouffée  verticale  qu'elles  foufTrent  toutes ,  il  n'y 
aura  toujours  qu'à  fupofer  une  colomne  de  liqueur  au- 
deilus,  jufqu'à  la  fuperficie  AD,  &  la pouffée  fera  égale  à 
la  pefanteur  auauroit  cette  colomne.  Or  il  fuit  de-là  i°. 
cjue  tout  le  folide  eft  pouffé  en  haut  avec  une  force  égale 
à  la  pefanteur  de  toutes  ces  colomnes  ;  ou  ce  qui  revient 
au  même,  qu'il  eft  poulfé  en  haut  avec  une  force  égale  au 
poids  de  rout  le  volume  de  liqueur  BHC ,  dont  il  occupe 
la  place.  Il  fuit  a°.>  que  cette  force  ou  cette  pouflée  de  la 
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Fig.  4P.  liqueur  s'exerce  fur  la  verticale  qui  pafle  par  le  centre  de 
gravité  G  de  la  partie  fubmergée  BHC  fupofée  homogè- 
ne. Car  aufli-tôt  que  la  pouffée  verticale  que  fouffre  cha- 
que partie  Ffde  la  furfàce  du  corps  folide ,  peut  fe  compa- 
rer à  la  pefanteur  de  la  colomne  de  liqueur  correfpon- 
dante,la  direction  compofée  de  toutes  les  pouffées  parti- 
culières ,  doit  être  la  même  que  la  direction  compofée  de 
toutes  les  pefanteurs  des  colomnes  ;  fans  qu'il  importe 
que  les  a&ions  de  ces  deux  différentes  puûTances,  fe  falTent 
en  fens  contraires. 

IIL 

L'aÔion  des  liqueurs  étant  ainfi  établie  ,  il  feroit  facile 
d'en  expliquer  tous  les  divers  effets  :  Mais  pour  nous  ren- 
fermer dans  notre  fujet ,  nous  remarquerons  feulement 
qu'il  fuffit  d'examiner  les  dimenfions  de  la  carène  d'un 
Navire ,  pour  fe  mettre  en  état  de  réfoudre  deux  problê- 
mes imporrans  ;  l'un  de  déterminer  la  pefanteur  totale  que 
doit  avoir  le  VaifTeau;  l'autre  de  feavoir  en  quel  endroit 
de  fa  longueur  doit  être  fitué  fon  centre  de  gravité.  Bor~ 
nons-nous  d'abord  à  la  première  queftion.  Il  eft  évident 
que  Ci  en  prenant  toutes  les  dimenfions  de  la  carène ,  on  en 
cherche  la  folidité,  on  fçaura  le  volume  de  l'eau  dont  le 
Navire  occupe  la  place  ,  &  qui  eft  de  même  oefanteur  que 
lui.  Or  comme  le  poids  d'un  pied  cubique  deau  de  Mer, 
quoiqu'un  peu  variable,  eft  toujours  afTez  connu ,  6c  qu'il 
eft  à  très-peu  près  de  72  livres ,  il  n'y  aura  qu'à  multiplier 
par  72  les  pieds  cubiques  de  la  folidité  de  la  carène ,  ôc  on 
aura  la  pefanteur  du  volume  d'eau  dont  il  s'agit,  &  par 
conféquent  celle  du  VaifTeau  qui  eft  la  même.  Ordinaire- 
ment on  n'exprime  pas  cette  pefanteur  en  livres ,  mais  en 
tonneaux,  qui  eft,  comme  nous  en  avons  déjà  averti ,  le 
poids  de  2000  livres  ;  ce  qui  rend  l'opération  plus  fimple  , 
parce  que  28  pieds  cubiques  d'eau  de  Mer ,  pefant  à 
peu  près  2000  livres,  il  n'y  a  qu'à  divifer  la  folidité  de  la 
carène  par  28 ,  pour  découvrir  tout  d'un  coup  les  tonneau» 
d'eau  de  Mer  quelle  occupe en  même  tems  les  toa? 
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neaux  que  doit  pefer  le  Navire.  Si ,  par  exemple ,  la  ca- 
rène eft  de  10000  pieds  cubiques ,  on  trouvera  en  multi- 
pliant 10000  par  72  livres,  &  en  divifant  par  2000,  que 
le  Navire  doit  pefer  720000  livres  ou  360  tonneaux  ;  &  il 
vient  aufli-à  peu  près  ce  dernier  nombre ,  lorfqu'on  divife 
immédiatement  1000  par  28. 

C'eft  non-feulement  la  pefanteur  du  Vaifleau  entière- 
ment armé  qu'on  peut  découvrir  de  cette  forte  ;  c'eft  auflî 
fa  pefanteur  dans  tous  les  autres  états.  Lorfqu'on  le  lance 
à  1  eau ,  &  que  fans  mâture  fon  corps  même  n'eft  pas  en- 
core achevé ,  qu'il  lui  manque  tous Jes  hauts ,  il  n'enfonce 
que  peu  dans  la  Mer  :  mais  il  n'y  a  qu'à  mefurer  la  folidi- 
té  de  la  partie  plongée  ;  &  par  la  pefanteur  qu'aura  un  égal 
volume  d'eau  de  Mer,  onfçaura  la  pefanteur  du  corps  du 
Vaifleau.  Qu'on  achevé  enfuite  de  le  conftruire  :  qu'on  le 
mâte,Ôc  qu'il  ne  lui  manque  plus  que  fonleftouque  fa 
charge ,  il  enfoncera  davantage,  fans  cependant  parvenir 
encore  à  ce  terme  où  nous  l'avons  fupofé  d'abord.  Mais 
la  folidité  de  la  partie  fubmergée  de  fa  carène  indiquera 
fa  pefanteur  dans  tous  les  difTerens  cas ,  6c  en  fera  toujours 
pour  ainfi  dire  f  expojant.  Il  eft  clair  auflî  que  la  partie  de 
la  carène  qui  fera  hors  de  l'eau,  &  qui  eft  deftinée  à  y 
entrer ,  fera  en  même  tems  fexpo/ant  du  refte  de  la  charge  , 
ou  du  poids  qu'on  pourra  encore  ajouter  à  la  pefanteur 
actuelle  :  fupofé  que  cette  partie  foit  de  jooo  pieds  cu- 
biques, il  faudra  un  poids  de  360000  livres ,  ou  de  180 
tonneaux  pour  la  faire  enfoncer  dans  l'eau,  Ôc  on  pourra 
par  conféquent  charger  encore  le  VailTeau  de  tout  ce, 
poids. 
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CHAPITRE  IL 

Trouver  la  force  avec  laquelle  Veau  poujfe  le  Navire 

en  haut. 

■ 

NOus  n'avons  maintenant  befoin  pour  faire  ufage 
des  principes  que  nous  venons  a'expliguer  ,  que 
d'une  méthode  fimple  &  réglée  de  mefurer  la  folidité  de 
la  carène  Ôc  de  toutes  fes  parties  ;  foit  en  prenant  les  di- 
men  lions  me  me  du  Vaille  au ,  lorfqu  il  eft  déjà  conftruit  ; 
foit  en  prenant  Amplement  fes  mefures  fiir  un  plan  qui  le 
repréfente.  Ilferoit  à  fouhairer  qu'on  pût  le  regarder  com- 
me un  corps  géométrique  d'une  certaine  figure  détermi- 
née :  il  fufhroit  de  prendre  fes  principales  dimenfions, 
èc  on  concluroit  enfuite  tout  d'un  coup  fa  folidité. 

.  I. 

Première  Méthode  de  mefurer  la  folidité  de  la  carène  en  la 
confiderant  comme  un  ellipfiïde. 

Ceft  l'eHipfe  conique  ou  ordinaire ,  qui  de  routes  les 
lignes  courbes ,  entre  le  plus  fouvent  dans  la  conftruc- 
tion  des  VaifTeaux  ;  &  fi  l'on  peut  attribuer  généralement 
à  la  carène  une  certaine  figure  ;  ceft  celle  de  rellipfoïde; 
c'eft-à-dire  celle  du  corps  dont  toutes  les  tranches  hori- 
zontales font  elliptiques ,  de  môme  que  les  verticales.  Cet 
ellipfoïde  deviendroit  un  fphéroïde  ,  ft  la  profondeur  de 
la  carène  étoit  la  moitié  déjà  plus  grande  largeur,  ou  que 
les  coupes  faites  perpendiculairement  à  la  quille,  au  lieu 
d'être  des  ellipfes,  fulflent  exactement  des  cercles  :  car 
alors  la  carène  feroit  formée  par  la  demi-révolution  d  une 
ellipfe  autour  de  fon  grand  axe.  Dans  ce  cas  particulier, 
auffi-bien  que  dans  le  général  ,1a  folidité  de  la  carène  fe- 
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roir  à  la  folidité  du  parallelipipede  rectangle  qui  lui  eft  cir- 
confcrit à  très-peu  près  comme  11  eft  à  2 1 ,  puifqu'on  dé- 
montre en  Géométrie  ,  que  ces  folides  font  l'un  à  l'autre, 
comme  la  circonférence  d'un  cercle  eft  à  fix  fois  fon  dia- 
mètre ,  Ôc  que  ce  dernier  raport  eft  exprimé  à  très-peu  près 
par  ît  &  21.  Après  qu'on  auroit  donc  mefuré  les  trois 
principales  dimenfions  de  la  carène ,  ou  de  la  partie  fub- 
mergéedu  Navire,  fa  longueur,  fa  plus  grande  largeur  ÔC 
fa  profondeur ,  &  en  avoir  cherché  le  produit ,  il  ne  ref- 
teroit  plus  qu'a  en  prendre  les  ~  i  ce  qui  rendroit  toute 
l'opération  extrêmement  fimple,  ûelle  pouvoir  avoir  lieu 
dans  tous  les  cas. 

Supofé  que  la  plus  grande  longueur  de  la  carène  fut  de 
1 40  pieds ,  fa  plus  grande  largeur  dans  l'endroit  où  elle  fur  t 
de  l'eau  de  4-0  pieds ,  &  fa  profondeur  de  1 8  ;  le  folide 
circonfcrit  formé  de  ces  trois  dimenlions ,  feroit  de 
100800  pieds  cubiques,  &  fi  on  en  prenoit  les  lî,ou 
qu'après  avoir  multiplié  ces  100800  pieds  cubiques  par 
j  1 ,  on  divifât  le  produit  par  2 1 ,  il  viendroit  j  2800  pieds 
cubiques  pour  la  folidité  de  la  carène.  Cette  folidité  divi- 
fée  enfuite  par  28  ,  parce  que  28  pieds  cubiques  d'eau 
marine  pefent  un  tonneau,  donneroit  1889  ronneauxpour 
la  force  totale  avec  laquelle  la  Mer  pouffe  la  carène  en 
haut  ;  &  par  conféquent  pour  la  pefanteur  totale  qu'il  fau- 
droit  qu'eût  le  mvire ,  y  compris  fon  propre  poids  ,  fa 
mâture,  fes  agrêils  ,  fes munitions,  fa  charge ,  &c. 

Mais  nous  ne  devons  pas  dillimuler  qu'on  ne  peut  pas 
ainfi  comparer  généralement  la  carène  des  VailTeaux  à  des 
ellipfoïdes  pu  à  des  fpheroïdeSj  de  quelque  manière  qu'ilf 
foient  formés.  La  furface  d'une  ellipfe  eft  à  peu  près  les 
du  rectangle  qui  lui  eft  circonfcrit,  mais  dans  les  Navires 
ordinaires  les  coupes  horifontales  de  la  carène  faites  vers  le 
haut,  en  font  pour  le  moins  les  {ou  les  Il  eft  vrai 
qu'il  fe  fait  prefque  toujours  enluite  une  efpece  de  corn- 
penfation ,  parce  que  les  coupes  faites  plus  bas  font  beau- 
coup plus  petites  à  proportion  :  d'où  il  peut  arriver  que  la 
carène  entière  au  lieu  d'être  les  fï  du  parallelipipede  cir- 
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confcrit,  n'en  foit  que  la  moitié  ôc  même  une  moindre 
partie.  C'eft  ce  qui  arrivera  principalement  ,  lorfqu'on 
rendra  les  liftes  prefque  droites ,  comme  l'exige  la  promp- 
titude du  fillage ,  ainfi  que  nous  l'avons  déjà  dit  dans  le  Li- 
vre précédent  ôc  que  nous  le  montrerons  dans  le  fui  va  n  r  ; 
]a  carène  fera  alors  à  peine  les  ~  du  folide  circonfcrir. 
Mais  vu  l'état  où  eft  a&uellement  l'Architecture  navale  , 
on  ne  peut  établir  aucune  régie  générale  fur  toutes  ces  cho- 
fes.  Il  eft  très-ordinaire  que  deux  Vaifleaux  ayent  exactement 
la  même  longueur,  la  même  largeur  ôc  la  même  profon- 
deur, ôc  que  cependant  ils  ayent  des  folidités  différentes 
d'une  cinquième  ou  d'une  fîxiéme  partie.  Ainfi  il  faut  abfo- 
lument  dans  cette  rencontre  renoncer  aux  méthodes  pure- 
ment Géométriques  qui  ne  font  applicables  qu'aux  corps 
d'une  forme  toujours  aéterminée,ôc  non  pas  à  la  carène  des 
Navires  qui  eft  le  plus  fouvent  comme  formée  au  hazard. 
C'eft  pourquoi  on  ne  peut  réuffir  à  en  déterminer  la  fo- 
lidité  qu'en  la  divifant  en  plufieurs  parties ,  ou  qu'en  la  dis- 
cutant par  la  mefure  d'un  très-grand  nombre  de  dimen- 
sions. 

IL 

Seconde  méthode  de  mefurer  la  Carène  en  la  divifant 
en  plufieurs  prifmes. 

Tout  l'art  gu'on  peut  employer  dans  cette  nouvelle  opé- 
ration, confifte  àfe  fervir  de  mefures  qu'on  puifle  prendre 
avec  facilité ,  ôc  à  faire  auflï  enforte  que  les  diverfes  par- 
ties dans  lefquelleson  partagera  la  carène,  ou  tout  autre 
corps  dont  il  s'agira  de  connoître  la  folidité  ,  foient  des  fi- 

fures  de  même  efpece  ôc  qui  ayent  en  même  tems  le  plus 
e  dimenfions  égales  qu'il  fera  pofllble.  Il  n'y  aura  ,  par 
exemple ,  qu'à  partager  la  carène  par  des  plans  horifon- 
taux  cjui foient  à  une  égale  diftance  les  unes  des  autres,  & 
imaginer  enfuite  des  plans  verticaux  perpendiculaires  à  la 
longueur  du  Navire,  qui  foient  tous  aufli  également  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  i  ôc  de  cette  forte  la  carène  fera  di- 
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vîfée  en  plufieurs  prifmes  quadrangulaires  ou  de  même 
rofleur ,  couchés  dans  le  fens  de  la  largeur  ôc  dont  les 
eux  extrémités  feront  terminées  prefque  toujours  oblique- 
ment par  les  deux  flancs.  Puifque  tous  ces  prifmes  feront 
précifement  de  même  grofleur  à  caufe  de  l'égalité  d'inter- 
vale  quon  met  entre  tous  les  plans  tant  horifontaux  que 
verticaux ,  il  eft  clair  qu'on  pourra  les  confiderer,  comme 
s'ils  n'en  formoient  qu'un  feul,  ôc  qu'il  n'y  aura  qu'à  mul- 
tiplier le  rectangle  qui  leur  fert  de  grofleur,  par  la  fomme 
de  toutes  leurs  longueurs ,  pour  avoir  tout  d  un  coup  leur 
folidité  totale.  Si  les  plans  horifontaux  font  élevés  les  uns 
au-deflus  des  autres  de  trois  pieds  ,  ôc  les  plans  verticaux 
perpendiculaires  à  la  quille  ,  éloignés  les  uns  des  autres 
de  dix ,  les  rectangles  qui  représenteront  la  grofleur  de  tous 
les  prifmes  feront  de  30  pieds  quarrés.  Ainii  la  folidité  de 
la  carène  fera  le  produit  de  ces  30  pieds  par  la  fomme  de 
toutes  les  diverfes  largeurs  du  Vaifleau  qui  fervent  de  lon- 
gueur aux  prifmes.  Plus  la  courbure  des  deux  flancs  du 
Vaifleau  fera  grande ,  plus  il  fera  néceffaire  de  poufler  loin 
la  diviflon,  en  augmentant  le  nombre  des  plans  tant  hori- 
fontaux que  verticaux.  La  feule  régie  qu'il  y  aura  à  obfer- 
ver  en  cela  ,  ce  fera  de  rendre  les  parties  de  la  furface  de 
la  carène  aflez  petites ,  pour  qu'elles  foient  fenfiblement 
planes.  Cependant  je  crois  qu'il  fuffira  prefque  toujours 
de  partager  la  carène  en  trois  ou  quatre  tranches  horifonT 
taies  de  même  épaiffeur ,  &  de  la  fubdivifer  enfuite  par  8 
ou  10  plans  verticaux  ;  de  forte  qu'on  ne  fera  guercs  obli- 
gé pour  avoir  la  longueur  de  tous  les  prifmes  ôc  pour  avoir 
enfuite  leur  folidité  ,  que  de  mefurer  la  largeur  du  Navire 
en  trente  ou  en  quarante  endroits.  Lorfqu'il  s'agira  des 
plus  grands  VahTeaux  ,  on  pourra  divifer  leur  carène  en 
cinq  ou  flx  tranches  horifonrales. 

On  a  déjà  vu  la  manière  de  mefurer  les  largeurs  fur  un 
Plan ,  mais  il  n'y  aura  gueres  plus  de  difficulté  à  les  pren- 
dre fur  le  Vaifleau  même  ,  lorfqu'il  fera  conftruit  ôc  qu'il 
fera  à  fec  dans  un  baflln.  Il  n'y  aura  qu'à  mettre  fur  le  Na- 
vire uHe  pièce  de  bois  en  travers  ou  perpendiculairement 
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à  fa  longueur ,  dont  les  deux  extrémités  fortent  de  chaque 
côte*  ;  on  y  fufpendra  deux  fils  à  plomb,  dont  on  mefurera 
d'abord  la  diftance  ,  &  on  verra  enfuite  combien  il  s'en 
faut  en  chaque  endroit  que  le  Navire  ne  foit  auffi  large  que 
les  deux  fils  à  plomb  font  éloignés  l'un  de  l'autre.  On  trou- 
vera de  cette  forte  la  largeur  du  Vaifleau  enhaut  dans  l'en- 
droit où  il  eft  le  plus  gros. On  prendra  en  même  tems  les 
autres  largeurs  dans  les  autres  points  plus  bas  ,  en  laifiant 
les  fils  à  plomb  dans  la  même  fituation  ;  6c  ontranfportera 
enfuite  ces  mêmes  fils  vers  l'avant  &  vers  l'arriére  toujours 
à  des  diftances  égales  ,  pour  réitérer  la  même  opération  , 
&  avoir  les  largeurs  du  Navire  dans  tous  les  autres  plans 
verticaux.  Ces  largeurs  feront,  je  le  répète  ,  les  longueurs 
des  prifmes  dans  lefquels  on  a  divifé  la  carène.  On  fera  at- 
tention d'un  autre  côté  que  pour  obtenir  lafolidité  de  cha- 
cun de  ces  prifmes  ,  il  faut  multiplier  l'étendue  de  la  cou- 
pe faite  perpendiculairement  à  fa  longueur,  par  fa  longueur 
moyenne  même  ,  qui  eft  égale  au  quart  de  la  fomme  de 
fes  quatre  cotés.  Ainfi  pour  avoir  lafolidité  de  tous  les  prif- 
mes enfemble ,  il  faudroît  multiplier  l'étendue  du  rectan- 
gle qui  repréfente  leur  grolfeur  par  le  quart  de  la  fomme 
de  toutes  les  largeurs  mefurées  delà  carène;  fi  ce  n'eft  que 
la  plus  grande  partie  de  ces  largeurs  fervent  de  côtés  a  4 
prifmes  ;  d'où  il  fuit  que  le  quart  doit  être  répété  quatre 
fois ,  ou  ce  qui  revient  au  même , jaue  ces  largeurs  doivent 
être  employées  toutes  entières.  Telles  font  toutes  celles 
qu'on  peut  nommer  intérieures ,  parce  qu'elles  font  prifes 
au-dedans  du  folide  :  d'autres  qui  font  extérieures ,  parce 
qu'elles  fe  trouvent  dans  les  pians  extrêmes  ou  qui  termi- 
nent le  corps ,  fervent  de  côtés  à  deux  prifmes  ;  ainfi  leur  • 
quart  doit  être  amplement  répété  deux  fois.  Enfin  il  y  a 
quatre  largeurs  qui  font  à  l'extrémité  des  plans  extrêmes , 
lêfquelles  ne  fervent  de  côtés  chacune  qu'a  un  feul  prifme, 
&  par  conféquent  leur  quart  ne  doit  être  employé  qu'une 
feule  fois  dans  la  fomme  qu'il  faut  multiplier  par  la  groffeur 
des  prifmes. 

On  verra  tout  ceci  plus  clairement  £  on  jette  les  yeux 
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fur  la  Fi  gure  ço ,  qui  reprefente  un  VaifTeau  projetté  fur  Fig.  jo. 
le  plan  vertical  qui  le  coupe  par  la  moitié  dans  le  fens  de 
fa  longueur  ou  de  la  quille.  Sa  carène  ou  la  partie  qui  doit 
enfoncer  dans  la  Mer  eft  partagée  en  quatre  tranches  ho- 
rifontales ,  ôc  elle  eft  enluite  divifée  par  fept  plans  verti- 
caux FB ,  GG,  GG,  ôcc.  perpendiculaires  à  fa  longueur. 
Je  n'ai  que 'faire  d'avertir  que  les  petits  rectangles  marqués 
dans  la  figure  Ôc  qui  font  tous  égaux ,  font  les  grôffeurs  des 
prifmes  qui  réfultent  de  la  divifion  de  la  carène  ,  &  qui 
ont  pour  longueurs  ou  pour  côtés  les  largeurs  du  Navire 
mefurées  vis-à-vis  de  tous  les  points  H,  G,  Ôcc.  Or  pour 
trouver  la  folidité  de  tous  ces  prifmes  à  la  fois  ou  du  corps 
entier  EFBC  qu'ils  forment  enfembie  ,  il  n'y  a  qu'à  mul- 
tiplier, conformément  à  ce  que  nous  venons  de  dire,  l'é- 
tendue d'un  feul  rectangle  HHHH  par  la  fomme  qu'on 
fera  des  largeurs  entières  qui  feront  mefurées  vis-à-vis  de 
tous  les  points  H ,  de  la  moitié  de  chacune  des  largeurs 
mefurées  vis-à-vis  des  points  G,  &  du  quart  des  quatre 
qui  feront  prifes  vis-à-vis  des  points  E,  F,  B  ôc  C.  L'opé- 
ration s'expedira  de  cette  forte  avec  une  extrême  promp- 
titude par  une  feule  mu  Implication  pour  la  folidité  de  tous 
les  prilmes  ou  de  tout  le  corps  EFBC.  On  voit  affez 
maintenant  la  caufe  de  la  diftindion  que  nous  mettons  en- 
tre les  largeurs  qui  fervent  ou  à  quatre  prifmes  ou  à  deux, 
ou  Amplement  à  un  feuk  II  reftera  à  ajouter  au  corps  EFBC 
la  folidité  qu'on  cherchera  à  part  des  prifmes  irréguliers  , 
qui  fe  trouveront  aux  deux  extrémités  de  la  carène  en 
ABF  ôc  en  DCE ,  à  la  poupe  ôc  à  la  prouë.  Comme  il  n'eft 
pas  poflible  de  les  joindre  avec  les  autres  pour  en  trouver 
la  folidité  tout  d'un  coup,  on  les  réduira  à  d'autres  prifmes 
rectangulaires  ou  triangulaires  qu'il  fera  toujours  facile  de 
mefureràpatt. 


Dd  ij 


212        Traité   du  Navire, 

III. 

Troificme  méthode  de  me/ùrer  la  Carène  ,  en  la  partageant 
fimplement  par  tranches» 

m 

On  pourroit  faire  un  ufage  continuel  de  la  Méthode 
précédente ,  fans  qu'il  eft  utile  dans  diverfes  occafions  de 
ne  pas  connoître  feulement  la  fol i dit  é  entière  de  la  carène , 
mais  aufli  celle  des  parties  que  la  carène  plonge  fuccefli- 
vement  dans  l'eau ,  à  mefure  qu'on  charge  le  Navire.  Cette 
confédération  oblige  de  chercher  féparément  la  folidité 
des  tranches  horifontales  ;  ce  qui  rendra  l'opération  nu«- 
merique  un  peu  plus  longue ,  fans  que  néanmoins  il  foit 
néceffaire  de  raefurer  un  plus  grand  nombre  de  dimen-, 
fions. 

l\g'  s*l  Si  ANHOA  (Fig.  p.  )  repréfenre  la  coupe  horifontalc 
de  la  carène  faite  à  fleur  d'eau,  lorfque  le  Navire  eft  en- 
tièrement chargé  ,  &  que  toutes  les  largeurs  ST,  QR ,  &c. 
ayent  été  me furées  ,  comme  il  eft  aifé  de  le  faire,  à  des 
diftances  parfaitement  égales  les  unes  aux  autres  ;  il  n'y 
aura  pour  avoir  l'étendue  de  tous  les  trapèzes  dans  les- 
quelles cette  furface  eft  divifée,  qu'à  multiplier  ladiftan- 
ce  AB  ou  BC  d'une  largeur  à  l'autre ,  par  la  fomme  qu'ort 
fera  de  toutes  les  largeurs  intermédiaires  QR,  OP,  MN, 
&c.  &  de  la  moitié  de  la  première  ôc  de  la  dernière. 

Supofé  que  toute  la  longueur  AH  de  la  furface  foit  de 
120  pieds,  Ôc  qu'on  ait  divifé  cette  longueur  en  6  parties 
égales  par  les  largeurs  qu'on  aura  mefurées,  ôc  qu'on  au- 
ra trouvées  de  18  pieds  en  ST  ;  de  2j  en  QR;  de  28  en? 
OP;de  50  en  MN;  de  30  en  KL;  de  21  en  HI,  &  de. 
zero  en  G.  Faifant  une  fomme  des  largeurs  intermédiaire 
res,ôc  de  la  moitié  des  deux  extrêmes ,  on  aura  141  qu'il 
n'y  aura  qu'à  multiplier  par  la  diftance  AB  ou  BC  d'une 
largeur  à  l'autre,  qui  eft  de  20  pieds,  Ôc  il  viendra  2820 
pieds  quarrés  pour  l'étendue  requife  de  tous  les  trapèzes,, 
ou  de  la  furface  entière  AMGN ,  qui  fera  exactement  la. 
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même  ,  fi  l'on  a  été  attentif  à  prendre  un  aflez  grand  nom- 
bre de  largeurs,  pour  que  toutes  les  parties  G  H ,  HK , 
KM  de  fon  contour  foient  fenfiblement  des  lignes  droi- 
tes. Rien  n'eftplus  fimple  que  cette  pratique ,  &  il  eft  d'ail- 
leurs facile  de  la  juftifier.  Pour  trouver  l'étendue  particu- 
lière de  chaque  trapèze ,  il  faut  multiplier  la  moitié  des 
deux  largeurs  qui  lui  fervent  de  côtés  parallèles,  par  fa 
hauteur.  tMais  puifque  tous  les  trapèzes  ont  une  égale  hau- 
teur, &  que  d'ailleurs  chaque  largeur  fert  de  coté  com- 
mun à  deux  trapèzes  >  il  eft  clair  que  pour  trouver  tout; 
d'un  coup  la  fomme  de  leur  étendue ,  il  faut  multiplier  A8 
ou  BC ,  non  pas  par  la  fomme  des  moitiés  des  largeurs , 
mais  par  la  fomme  des  largeurs  mêmes ,  excepté  de  la  pre- 
mière &  de  la  dernière ,  dont  il  ne  faut  employer  que  la 
feule  moitié ,  parce  qu'elles  ne  fervent  chacune  de  côté 
qu'à  un  feul  trapèze. 

Il  eft  clair  que  ce  moyen  de  trouver  l'étendue  des  cou- 
pes horifontales  de  la  carène  peut  s'appliquer  également 
a  toutes  les  furfaces  planes, en  mefurant  plufieurs  de  leurs 
largeurs  ou  ordonnées  à  une  égale  diftance  les  unes  des 
autres.  Nous  pouvons  même  en  élevant  un  peu  nos  vues, 
quoique  nous  ne  paroi  (fions  ici  occupés  que  de  Navires  ,  . 
ajouter  que  ce  moyen  pourra  fervir  dans  plufteurs  ren- 
contres ,  pour  approcher  fur  le  champ ,  ôc  avec  une  extrê- 
me facilité  de  la  valeur  de  toutes  les  intégrales  qui  ne 
contiennent  qu'une  feule  variable.  On  n'a  qu'à  confidé- 
rer  l'intégrale  générale  SdzxZ. ,  dans  laquelle  Z  eft  une 
fonction  quelconque  de  z,  comme  repréfentant  l'aire  d'u- 
ne furface  plane ,  ddht  z  exprime  lès  parties  de  l'axe  ou 
<îe  la  longueur ,  pendant  que  la  grandeur  Z,  quoique  com- 
plexe &  de  plufieurs  dimenfions,  exprime  les  largeurs  ou 
ses  ordonnées.  Après  cela  il  n'y  aura  qu'à  attribuer  à  2 
un  affez  grand  nombre  de  diverfes  valeurs  qui  fe  furpaf- 
fent  également  i  chercher  pour  chacune  la  grandeur  de 
2,  &.  multiplier  la  fomme  de  toutes  ces  grandeurs,  ex- 
cepté de  la  première  &  de  la  dernière ,  dont  on  ne  fera 
entrer  dans  la  fomme  que  la  feule  moitié ,  par  la  quan* 
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titcdont  on  a  rendu  plus  grandes  les  unes  que  les  autres  , 
les  diverfes  valeurs  qu'on  a  attribuées  à  z.  Cette  Méthode 
que  nous  donnons  pour  ce  qu'elle  vaut ,  ôc  que  nous  n'a- 
vons garde  de  comparer  à  d'autres  Méthodes  plus  fca- 
»  Voyer  vantes , qui  font  entre  les  mains  des  Géomètres*,  n'eft 
TÎa«t?riS  Pas  born^e  *  'a  ^eu'e  intégrale  SdzxZ  ;  on  peut  l'appliquer 
methodo    avec  le  même  fuccès  à  toutes  les  autres ,  comme  SdzSdzX, 
differenùa-  qUj  nc  contiennent  toujours  qu'une  feule  variable  ,  ou 
Newton**  <lu*  cn  contiennent  pluiieurs,  dont  on  connoît  la  rela- 

Roger  Co-  tion. 

tes,  &c.  Mais  pour  revenir  à  notre  fujet,  aufli-tôt  qu'on  a  trouvé 
de  la  même  manière ,  non-feulement  l'étendue  de  la  plus 
haute  coupe  horifontale  de  la  carène ,  mais  de  toutes  les 
Fîg- jo.  autres  qui  pafTent  parles  lignes  LO,  KN,ôcc.  (Fîg.  yo.) 
il  fufrira  pour  avoir  la  folidité  de  chaque  tranche  horifon- 
tale comprifes  entre  deux  coupes  ,  de  prendre  la  moitié  de 
la  fomme  de  ces  mêmes  coupes ,  ôc  de  la  multiplier  par  la 
diftance  verticale  )de  l'une  à  l'autre ,  qui  forme  l'épaifTeur 
de  la  tranche.  On  fera  la  même  chofe  pour  toutes  les  au- 
tres ,  &  on  les  ajoutera  enfuite  fucceflivement  en  commen- 
çant par  en  bas ,  pour  avoir  la  folidité  des  diverfes  parties 
de  la  carène ,  qui  s'enfoncent  dans  l'eau  à  mefure  qu'on 
augmente  le  poids  de  la  charge.  Nous  montrerons  dans 
la  fuite  que  cette  Méthode  de  trouver  la  folidité  de  chaque 
tranche ,  en  multipliant  fon  épaifleur  par  la  moitié  des  deux 
coupes  horifontales  entre  lesquelles  elle  eft  comprife ,  eft 
aufi  i  c  x  acte  qu'il  eft  nécelTaire  dans  la  pratique  :  nous  croyons 
même  qu'elle  fera  applicable  à  la  partie  la  plus  balfe  de  la 
carène  ;  parce  que  fi  l'erreur  qu'on  "commet  dans  cette 
dernière  mefure,  eft  confidérable,  par  raport  au  peu  de 
grandeur  de  cette  partie ,  elle  devient  toujours  comme  in- 
fenfible,  lorfqu'elle  eft  répandue  fur  toute  la  carène.  Si 
l'on  croyoit  devoir  au  refte  pouffer  la  précifion  plus  loin  , 
on  le  pourroit  faire  par  le  moyen  fuivant. 

Ce  feroit  de  divifer  cette  partie  inférieure  en  plu* 
fieurs  troncs  par  des  plans  verticaux  perpendiculaires  a  la 
quille ,  ôc  également  éloignés  les  uns  des  autres.  Ces 


Digitized  by  Google 


Livre  IL  Section  I.  Chap.  IL  aij 
plans  verticaux  oui  fénareroient  les  troncs ,  auroient  vers 
le  milieu  du  Vailîeau  la  forme  MNOP  (  Fig.  $2.  )  à  caufe  pig.  *x. 
du  plat  OP  des  varangues, &  elles  auroient  vers  la  prouë 
&  vers  la  poupe  une  forme  qui  approcheroit  de  la  triangu- 
laire. On  trouv.eroit  aifément  la  iuperficie  des  unes  &  des 
autres ,  ôc  il  n'y  auroit  en  tout  cas  qu'à  les  partager  par  des 
lignes  verticales  également  éloignées  les  unes  des  autres , 
en  plufieurs  trapèzes  dont  on  trouveroit  l'étendue  tout-à-la 
fois ,  comme  nous  l'avons  expliqué.  Enfin  la  furface  de 
tous  les  plans ,  ou  de  toutes  les  coupes  verticales  MNOP, 
étant  découvertes ,  il  ne  feroit  pas  néceflaire  de  s'arrêtera 
chercher  la  folidité  particulière  de  chaque  tronc  inter- 
cepté, puifqu'on  n'en  a  pas  befoin.  On  trouveroit  leur  fo- 
lidité à  tous ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  la  folidité  de 
toute  la  tranche  inférieure  de  la  carène  dont  il  s'agit,  en 
faifant  une  fomme  de  l'étendue  de  tous  les  plans  verti- 
caux intermédiaires  MNOP  ,  &  de  la  moitié  des  deux 
extrêmes  qui  feréduifent  prefquc  à  rien ,  Ôc  en  multipliant 
cette  fomme  parla  feule  diftance  d'un  plan  à  l'autre. 

«  IV. 

De  î Echelle  des  folidités  ou  des  pefanteurs  des  diverfes  parties 

de  la  Carène, 

Si  l'on  n'a  divifé  la  carène  qu'en  quatre  tranches  ho- 
jifontales ,  comme  il  fuffira  ordinairement  de  le  faire , 
fi  cen'eft  que  pour  les  plus  grands  Vaifieaux ,  on  pou  fiera 
la  divifion  plus  loin, on  n'aura  ,  en  ajoutant  fuccelfive- 
ment  ces  tranches  les  unes  aux  autres,  que  la  folidité  des 
quatres  parties  ICBM,  KCBN , LCBO  &  DCBA  (Fig.  r 
50.  )  qui  fe  plongent  fucceflivement  dans  la  Mer,  à  me- 
fure  qu'on  augmente  le  poids  du  Navire.  Mais  il  ne  fera 
pas  difficile,  en  fupofant  que  les  coupes  horifontales  qui 
font  entre  denx  autres  qu'on  a  mefurées  actuellement, font 
en  progreffion  Arithmétique,  de  trouver  la  folidité  de  tou- 
xes  les  portions  de  la  carène  qu'on  'voudra  :  ôc  on  pourra 
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Fig.  je  enfuiie  les  marquer,  fi  on  le  veut,  dans  le  plan  qui  repré- 
fente  le  VahTeau  coupé  verticalement  félon  fa  longueur , 
fur  une  échelle  qu'on  tracera  vers  fon  milieu  en  FT.  Je 
veux  dire  qu'on  marquera  en  Q ,  en  R ,  en  S ,  &c.  la  folidité 
des  parties  correfpondantes  de  la  carène  qui  font  au-defTous, 
ou  des  parties  ICBM,  KCBN,  &c.  Au  lieu  de  marquer 
ces  folidités  en  pieds  cubiques ,  on  pourra  le  faire ,  pour 
une  plus  grande  commodité ,  en  tonneaux  ,  en  attribuant 
28  pieds  à  chaque  tonneau;  ôc  alors  on  fçaura  par  la  feule 
inff>e£ion  du  plan,  de  combien  doit  être  la  pefanteur  du 
VauTeau  pour  qu'il  plonge  jufqu'à  chaque  point  Q  ou  R. 
On  confond  fouvent  ici  les  parties  fubmergées  de  la  ca- 
rène, 6c  les  pefanteuts  qu'a  le  Vaifleau  dans  fes  differens 
états  ;  parce  qu'on  fupofe  que  le  Lecteur  fe  fouvient  tou- 
jours que  les  parties  iubmergées  font  les  expofam  des  diver- 
ses pelanteurs  du  Navire,  égales  au  poids  du  volume  d'eau 
que  chafle  la  partie  fubmergée. 

Il  faut  remarquer  qu'on  ne  peut  pas  placer  cette  échelle 
PT  des  pefanteurs,indiftin£tement  par  tout;  parce  que  le 
poids  du  VahTeau  &  de  la  charge  étant  le  même ,  mais  la 
diftribution  différente ,  la  carène  peut  caler  plus  0  moins 
vers  la  prouë  ou  vers  la  poupe  ;  au  lieu  que  l'enfoncement 
cft  toujours  fenfiblement  le  même  vers  le  milieu.  En  efFer, 
la  partie  fubmergée  doit  être  de  même  grandeur,  tant  que 
le  poids  total  ne  change  pas:  fi  une  des  extrémités  dç  la  ca- 
iène  s'enfonce  davantage  dans  la  Mer,  il  faut  nécelTairç- 
ment  que  l'autre  extrémité  s'élève  en  même  tems;  mais  il 
-eft  un  point  vers  le  milieu  qui  ne  fouffre  aucun  changement. 
Ce  point  eft  à  très-peu  près  le  centre  de  gravité  de  chaque 
coupe  horifontale  ,  comme  il  feroit  facile  de  le  démon- 
trer. Ainfi l'échelle  des  pefanteurs,  au  lieu  d'être  une  ligne 
droite,  doit  être  une  ligne  courbe,  qui  vû  l'état  prélent 
de  la  conftructton ,  doit  avancer  un  peu  vers  la  poupe,  à 
mefure  qu'on  la  prolonge  en  haut.  Cependant  comme  il 
ne  s'en  faut  gueres  que  les  centres  de  gravité  de  toutes  les 
coupes  horifontales ,  ne  foient  les  unes  au-defTus  des  au- 
tres, fans  doute  qu'il  ne  résultera  jamais  aucune  erreur  de 
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la  firuation  de  l'échelle  ,  quoique  droite  ,  &  quoi- 
que placée  verticalement  ;  pourvu  qu'on  la  fafle  palTer 
à  peu  de  diftance  du  centre  de  gravité  de  toute  la  ca- 
rène. 


CHAPITRE  III- 

JDu  changement  que  répit  f  enfoncement  de  la  Carène , 
lorfquon  ajoute  au  Navire  quelque  partie  ,  ou 
qu'on  la  retrancfw  ,  &c. 


ON  verra  par  la  fuite  les  divers  ufages  qu'auront  tou- 
tes les  mefures  qu'on  vient  de  prefcrire  :  mais  ont 
infiftcra  dès-ici  fur  les  premiers  qui  fe  préfenrcnr,&  qui 
regardent  les  Navires  déjà  conftruirs.  On  aura  peut-être 
de  la  peine  à  croire  qu'on  fait  tous  les  jours  des  chan- 
geniens  très  confidérables  fur  des  Vaifleaux  ,  comme  de 
retrancher  un  pont ,  ou  de  l'ajourer ,  de  fouffier  toute  la 
carène,  c'eft-à-dire  de  la  renfler  par  de  nouveaux  borda- 
ges;  fansfe  mettre  en  peine  de  connoître  d'avance  l'effet 
précis  qui  doit  en  réfulter.  On  s'en  raporte  fur  cela  à  la 
pratique  du  Conftructeur,  qui  n'en  juge  qu'à  peu  près 
par  des  changemens  femblables  qu'il  a  vu  faire  fur  d'au- 
tres Navires  :  pendant  qu'il  eft  des  moyens  furs  de  pro- 
noncer dans  toutes  ces  matières,  &  d'agir  avec  pleine 
connoiflance  de  caufes. 

Il  eft  facile,  comme  nous  le  difons,de  prononcer  fur 
toutes  ces  chofes,  en  les  difeutant  avec  un  peu  de  foin. 
S'il  s'agit ,  par  exemple ,  de  rafer  un  Vaiffeau  du  pre- 
mier rang,  de  48  pieds  de  largeur,  trop  chargé  du  propre 
poids  de  fes  parties  fupérieures  ,  on  peut  fuputer  la  pelan- 
teur  du  pont  &  des  dunettes  qu'on  veut  retrancher.  Le 
calcul  ne  fera  ni  long  ni  difficile  ;  nous  entreprendrons 
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dans  le  même  genre  une  opération  beaucoup  plus  pént- 
ble ,  lorfque  nous  chercherons  la  pefanteur  de  toutes  les 
parties  qui  forment  le  Vaifleau.  On  fçait  la  longueur  des 
baux  ôc  leur  groffeur,  celles  des  courbes,  l'épaifleur  ÔC 
la  longueur  des  bordages ,  &  la  quantité  de  fer  qui  entre 
dans  le  pont  :  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  trouver  la 
pefanteur  du  tout.  Cette  pefanteur,  fi  on  fe  bornoit  à  ne 
retrancher  que  le  pont,  leroit  d'environ  420000  livres > 
ou  2  :  o  tonneaux  ;  mais  ce  retranchement  en  entraîne  beau- 
coup d'autres.  Il  caufe  d'abord  une  diminution  conftdé- 
rable  dans  le  nombre  des  canons  ;  6c  outre  cela  on  ne  peut 
gueres  fe  difpenfer  de  faire  divers  retranchemens  aux  du- 
nettes. Du  côté  de  l'Artillerie  le  retranchement  fera  de 
70  ou  80  tonneaux  ;  mais  je  fupofe  que  la  diminution  to- 
tale eft  de  3yo  tonneaux  :  c'eft  ce  dont  on  pourra  toujours 
s'aiïurer.  Ainfi  il  ne  refte  plus  qu'à  trouver  combien  le 
retranchement  de  ce  poids,  doit  faire  élever  le  VauTe au, 
ou  le  faire  fortir  de  la  Mer. 

On  le  fçaura  d'avance  ,  fi  on  a  fuputé  ,  comme  nous  l'a- 
vons  expliqué  dans  le  Chapitre  précédent,  la  folidité  de 
toutes  les  parties  de  la  carène;  ôc  fur-tout  fi  on  a  entre 
les  mains  un  plan  exact,  Air  lequel  f  Echelle  des  pefanteur  s 
foit  tracée.  Il  n'y  aura  qu'à  voir  combien  de  pouces  ou  de 
pieds  d'enfoncement  répondent  à  jco  tonneaux,  ou  à 
p8oo  pieds  cubiques ,  produit  de  jjo  par  28.  Si  on  n'a 
point  de  pareil  plan ,  il  n'y  aura  qu'à  mefurer  l'étendue  de 
la  coupe  norifontale  de  la  carène  faite  à  fleur  d'eau.Ôc  cher- 
cher combien  la  tranche  ou  le  corps  plat  qui  a  cette  éten- 
due pour  bafe,  doit  avoir  d'épaifieur,pour  être  de  9800  pieds 
cubiques.  Supofé  que  l'étendue  de  la  coupe  horifontale 
foit  de  tfpoo  pieds  quarrés,  on  divifera  les  9800  pieds  cu- 
biques que  Joit  avoir  le  folide  qui  fort  de  l'eau  par  les 
tfpoo  pieds  quarrés  qui  fervent  de  bafe  ;  6c  il  viendra  au 
quotient  un  peu  moins  de  1  pied  y  pouces  pour  la  hauteur 
ou  corps  plat  ;  ce  qui  aprendra  la  quantité  dont  le  Vaif- 
leau doit  s'élever  de  l'eau  par  le  retranchement  propofé.  Il 
faut  remarquer  qu'une  élévation  de  1  pied  $  pouces  eft  une 
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quantité  très-confidérable  ,  &  qu'il  n'en- faut  fouvent  pas 
tant,  tuifanr  même  abftra&ion  du  changement  avanta- 
geux que  fouffre  en  même  tems  le  centre  de  gravité  qui 
defcend  beaucoup ,  pour  qu'un  Vaifleau  mal  conftruit, 

?ui  devoit  fervir  de  trifte  &  de  perpétuel  ornement  daris  urt 
brt ,  devienne  très-propre  à  la  Navigation. 
Lorfqu'on  prend  pour  la  folidité  de  cette  tranche  de  la 
carène  qui  s'élève  de  l'eau ,  le  produit  de  l'étendue  tfpod 
pieds  quarrés  de  la  bafe ,  ou  de  la  coupe  faire  à  fleur  d'eau , 
par  fon  épaifleur  i  pied  ç  pouces ,  on  ne  peut  pas  com- 
mettre d  erreur  fenfible.  S'il  eft  vrai  que  les  autres  cou- 
pes ho  ri  fo  ma  les  au-de  flous  font  un  peu  plus  petites  ,  la  di£ 
ference  n'eft  jamais  aflez  confidérable  pour  guon  foit 
tenu  dans  la  pratique  d'y  avoir  égard  ;  il  eft  toujours  per-» 
mis  de  confidérer  lefolide  dont  il  s'agit ,  comme  s'il  étôit 
cilindrique.  On  pourra,  comme  il  eft  évident,  prévoir  de 
la  même  manière  1  effet  que  doit  produire,  non  pas  lé  re- 
tranchement ,  mais  l'addition  d'un  nouveau  pont,  d'une 
dunette ,  &c. 

II. 

Il  y  aura  un  peu  plus  de  peine  à  déterminer  ce  qui  doit 
arriver  lorfqu'onyiw^  le  Vaifleau;  &  cela  principalement, 
parce  qu'il  n'eft  pas-  tout-à-fait  fl  aifé  de  trouver  l'étendue" 
de  la  fuperficie  convexe  de  la  carène.  Si  dans  l'opération. 
du  fiufflage  on  s'attachoit  à  donner  toujours  à  la  carène 
une  figure  femblable  ,  ou  fi  on  augmentoit  toutes  les  di- 
menfions  proportionellement  ;  alors  prefque  toute  la  diffi- 
culté cefieroir.  Les  folidires  de  la  carène  dans  les  deux 
états,  étant  comme  les  cubes  de  quelqu'un  des  cotes ,  ta 
différence  feroit  comme  la  différence  des  c  ubcs  ;  ai  ni  i  elle 
feroit  toujours  connue  ail ement ,  ôc  on  fçauro it  par  COW> 
féquent  combien  la  ponftée  verticale  de-  ï eau  auroit  plus 
de  fotec  po*r  fourenic  le  Navire.  Pouf  trouver  cet  excès 
prefq«etoat  tfan  coup  dans  cette  fupofitfcm ,  il  n'y  a  qtfa 
fe  rc«b«tenrr  qtie  fi  on  augmente  lé  côté  *  d'un  cubé  *i 
d'une  ftô^pem«  qua<«ké^rl0  eabefe  trouvera  augmen- 
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té  de  3#î<fa,  ou  de  trois  fois  le  folide  formé  par  le  quarré 
du  coté  &  par  la  petite  augmentation  ;  parce  qu'on  peut 
négliger  les  autres  parties  de  l'accrohTement.  Mais  étant 
à  jW*  comme  xcflà  jix,  il  s'enfuit  qu'on  peut  dans  le 
cas  préfent,  faire  cette  analogie  ;  la  largeur  qu'avoit  d'a- 
bord la  carène ,  eft  à  la  première  folidité  ,  ou  à  la  poufTée 
verticale  de  l'eau  ,  comme  le  triple  de  la  petite  quan- 
tité dont  on  a  augmenté  la  largeur  ,  eft  à  l'augmenta- 
tion de  la  folidité,  ou  de  la  force  de  la  poufTée  verti- 
cale de  l'eau.  Si  dans  le  Vaifleau  du  premier  rang 
dont  nous  avons  parlé  ,  on  augmente  de  6  pouces  la 
largeur  qui  eft  de  48  pieds ,  &  cju'on  augmente  la  lon- 
gueur ôc  les  autres  dimenfions  à  proportion  ,  on  aura 
cette  analogie  >  48  pieds  font  à  la  force  3500  tonneaux 
qu'avoit  d'abord  la  poulféc  de  l'eau  ,  comme  1  \  pied  qui 
eft  le  triple  de  6  pouces,  eft  à  un  peu  plus  de  103  ton- 
neaux pour  l'augmentation  que  reçoit  cette  force.  Le  Na- 
vire feroit  par  conféquent  foulevé  de  cette  quantité, 
fans  qu'il  faut  rabatre  de  ces  103  tonneaux  la  pefanteut 
même  du  bois  qu'il  faut  employer  pour  le fouffler.  Com- 
me cette  pefanteur  fera  au  moins  de  60  tonneaux  r 
on  ne  gagnera  tout  au  plus  que  43  tonneaux  ;  &  puif- 
qu'une  diminution  de  3J0  tonneaux  n'a  fait  foulevec 
le  Navire  que  de  1  pied  y  pouces ,  celle-ci  ne  le  fera  gue- 
res  fortir  de  l'eau  que  de  2  pouces. 

III.. 

Mais  outre  qu'il  eft  difficile  que  les  Conftrucleurs  s  aflu- 
jettiffent  à  conferver  la  même  figure  à  la  carène ,  il  eft 
quelquefois  à  propos  de  l'altérer.  C'eft  ce  qui  nous  fait 
croire  qu'il  faut  abfolument  fe  réfoudre  à  mefurer  l'éten- 
due de  la  furface  convexe ,  qu'on  multipliera  par  lépanTeur 
du  foujflage ,  pour  en  avoir  la  folidité.  On  mefurera  la  fur- 
face  convexe  de  la  carène  en  la  partageant  en  plufieurs 
zones,  dont  on  trouvera  l'étendue  féparément.  Pour  me* 
fasex  chaque  zone  x  on  la  conTidéreca  comme  un  tiapeze 
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courba  ,  félon  le  contour  qu'ont  les  varangues  ;  on  pren- 
dra avec  iyne  ficelle  la  longueur  qu'ont  les  deux  côtes  du 
trapèze  qui  feront  prefque  parallèles ,  &  qui  ne  feront  au- 
tre chofe  que  le  contour  du  Vaifleau  pris  dans  le  fens  de 
fa  largeur:  la  moitié  de  la  fomme  fera  fa  longueur  moyen- 
•  ne,  &  iJ  n'y  aura  qu'à  la  multiplier  par  la  largeur  moyen- 
ne de  la  zone.  Peut-être  fera-t-il  permis  aufli  dans  cette 
recherche ,  de  regarder  la  carène  comme  un  corps  géo- 
métrique ,  afin  d'expédier  l'opération  plus  aifémenr.  On  a 
vû  qu  on  ne  peut  pas  traiter  la  carène  comme  un  corps 
géométrique  jlorfqu'il  s'agit  d'en  trouver  la  folidité;  mais 
ici  le  cas  elt  différent.  Pour  peu  qu'on  attribue  plus  ou  moins 
de  courbure  à  la  furface,  ou  à  une  partie  de  la  furface 
qui  environne  un  corps  ,  on  augmente  ou  on  dimi- 
nué beaucoup  la  folidité  ;  au  lieu  que  l'étendue  de 
la  furface  ne  change  gueres ,  ou  ne  change  peut  -  être 
pas. 

La  furface  convexe  à  laquelle  on  peut  comparer  plus 
naturellement  celle  delà  carène,  eft  celle  d'un  fphéroïde 
formé  par  la  révolution,  ou  plutôt  par  la  demi-révolution 
d'une  ellipfe  aurour  de  fon  grand  axe.  La  Géométrie  nou- 
velle nousaapris  que  li  l'on  forme  un  quart  de  cercle  qui 
ait  la  moitié  du  grand  axe  pour  rayon ,  ôc  qu'on  prenne 
dans  ce  quart  de  cercle  un  fegment  compris  entre  un  des 
rayons  ôc  un  finus  parallèle ,  égal  à  la  moitié  du  petit  axe 
du  fphéroïde >  il  y  aura  même  raport  entre  le  finus  de 
complément  qui  fert  de  largeur  au  fegment,  ôc  la  circon- 
férence du  cercle  qui  a  pour  rayon  la  moitié  du  petit  axe  , 
qu'entre  l'étendue  du  fegment  du  quart  de  cercle ,  Ôc  la  fur- 
face  du  demi  fphéroïde.  Cette  feule  analogie  exige  uneaflez 
longue  opération  ;  parce  qu'il  faut ,  entr'autres  chofes  , 
connoître  l'étendue  du  fegment  du  quart  de  cercle  ;  ôc  iL 
feroit  à  propos  d'épargner  cette  peine  aux  Conftru£teurs  y 
ou  aux  personnes  attachées  à  l'Architecture  Navale.  On 
ne  peut,  ce  femble ,  rien  faire  de  mieux  que  d'entrepren- 
dre le  calcul  d'avanqe  pour  un  certain  Vaifleau  ;  parce 
qu'il  n'y  aura  plus  enfuite  qu'une  fimple  proportion  à 
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faire  pour  tous  les  autres.  Si  ou  exprime  par  32  y  le«grand 
axe  ou  la  longueur  de  la  carène  ,  &  par  1 00  le  petit  axe  ou 
la  largeur ,  conformément  au  raport  qui  s'obferve  le  plus 
ordinairement  ,  on  trouvera  41641  pour  la  furface  du 
demi-fphéroïde  ou  de  la  carène.  Il  eft  vrai  que  le  raport 
de  525  à  100  n'aura  pas  lieu  dans  tous  les  Vaifleaux  ;  mais 
on  fauvera  la  plus  grande  partie  de  l'erreur  qui  peut  naî- 
tre delà  différence ,  en  comparant  la  furface 4 1541  ,  non 
pas  avec  le  quarrd  de  la  longueur  ou  de  la  largeur  ;  car  on 
fe  tromperoit  extrêmement  toutes  les  fois  que  le  fphé- 
toïde  nauroit  pas  une  figure  femblable  ;  mais  avec  le  rec- 
tangle ?2foo  des  deux  dimenfions  l'une  par  l'autre.  Ce 
léger  détour  fera  caufe  que  lorfque  les  Navires  auront 
plus  ou  moins  de  largeur  par  raport  à  leur  longueur ,  le 
rectangle  de  ces  deux  dimenlions  fera  plus  ou  moins  grand  \ 
&  on  trouvera  aufli  pour  la  fuperficie  de  la  carène  des 
étendues  différentes. 

La  furface  41641  du  demi-Sphéroïde  eft  au  rectangle 
32J00  defes  deux  axes  comme  128  eft  à  100.  Ainfi  pour 
appliquer  cette  méthode  à  un  Navire  propofé ,  il  n'y  aura 
qu'à  faire  cette  feule  analogie  ;  100  eft  à  128  comn\e  le 
re&angle  de  la  longueur  par  la  largeur,  eft  à  l'étendue" 
requife  de  la  fuperficie  convexe  de  la  carène.  Il  y  aura 
encore  cette  précaution  à  obferver ,  lorfque  la  profon- 
deur de  la  carene  ne  fera  pas  la  moitié  de  la  plus  grande 
largeur.  On  prendra  la  moitié  de  cette  largeur  qu'on  ajou- 
tera à  la  profondeur,  6t  ce  fera  cette  fomme  qoi  fera  pot» 
ainfi  dire  la  largeur  moyenne,  qu'an  multiplira  par  la  lon- 
gueur, pour  avoir  le  re&angle,  dont  le  raport  avec  la  ftn 
perficie  convexe  de  la  carène ,  eft  exprimé  par  roo  &  12%. 

La  furface  de  la  carène  étant  trouvée ,  »  n'y  aura  plus 
qu'à  la  multiplier  par  l'épaifleur  qu'on  fe  propofe  de  don- 
ner au  fouffïage  ;  &  on  feaura  combien  le  Navire  doit  dé- 
placer d'eau  davantage ,  &  de  combien  par  conféquen* 
ta  pouflfèe  verticale  de  la  Mer  fera  plus  forte.  Si  îe  foti£ 
flage  n  eft  pas  par  tour  également  épais  ,  on  prendra  fort 
épaiffeur  moyenne.  Enfin  pour  découvrir  l'avantage  réel, 
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ou  ce  qu'  i^y  a  effectivement  à  gagner ,  il  faudra ,  ainfi  qu'on 
en  a  déjà  averti ,  retrancher  la  pefanteur  même  du  bois 
ajouté.  Comme  cette  pefanteur  eft  très-confidérable ,  elle 
diminue  beaucoup  de  l'effet  du  foufflage ,  au  moins  de  ce 
premier  effet  dont  il  s'agit  maintenant.  C'eft  ce  qui  oblige 
quelquefois  de  ne  pas  apliquer  les  nouveaux  bordages  fur 
les  anciens, mais  de  les  appuyer  fur  des  tringles  courbes; 
&  c'eft  ce  qu'on  appelle  Joujjler  fur  taquets. 

Si,  pour  ne  pas  changer  d'exemple ,  nous  fupofons  qu'on 
groffiffe  ou  qu'on  enfle  d'un  pied  chaque  endroit  de  la 
carène  du  Vaiffeau  du  premier  rang  de  48  pieds  de  lar- 
geur ,  on  trouvera  par  l'analogie  déjà  expliquée  ,  que  la 
iurface  de  la  carène  fera  d'environ  #$92  pieds  quarrés,  les- 
quels étant  multipliés  par  un  pied ,  donnent  9592  pieds  cu- 
biques pour  l'efpace  que  la  carène  occupera  de  plus  dans 
la  Mer  ;  &  la  pouffée  verticale  de  l'eau  fera  donc  plus 
grande  d'environ  34.2  tonneaux.  Je  crois  que  le  bois  né- 
ceffaire  pour  ce  foufflage,  pefera  au  moins  170  tonneaux; 
car  en  ne  donnant  aux  nouveaux  bordages  que  3  pouces 
d'épaiffeur ,  il  en  faudra  2^98  pieds  cubiques,  qui  pefe- 
ront  47  ou  48  tonneaux ,  s'ils  ne  font  que  de  fapin  :  mais 
les  taquets ,  ou  les  efpeces  de  membres  qu'il  faudra  mettre 
au-deffous  ,  6c  qui  auront  9  pouces  d'épaiffeur ,  peferont 
au  moins  trois  fois  plus ,  fans  compter  encore  le  poids  de 
tout  le  fer  qu'il  faudra  employer.  On  s'en  raporte  fur  cela 
aux  Conftru£teurs ,  comme  fur  toutes  les  autres  chofes 
oui  font  abfolument  de  leur  reffort.  Quoiqu'il  en  foit,  le 
loufflage  exceflif  d'un  pied  ne  foulagera  tout  au  plus  le 
vaiffeau  que  de  1 70  tonneaux.  Le  Navire  pouffé  eti  haut  avec 
cette  force,  s'élèvera  enfuite  d'une  quantité  plus  ou  moins 
grande ,  qui  dépendra  de  l'étendue  de  la  coupe  horifon- 
tale  de  la  carène  ,  faite  à  fleur  d'eau  :  plus  cette  étendue 
fera  grande ,  moins  il  fera  néceffaire ,  comme  il  eft  évi- 
dent, que  le  Navire  s'dieve.  On  a  déjà  vu  ci -devant 
qu'une  diminution  de  0  tonneaux  dans  le  poids  ,  faifott 
que  le  Vaiffeau  fortoit  de  l'eau  d'environ  1  pied  $■  pouces  ; 
ainfi  les  nofctonneaux  dont  le  Navire  eft  actuellement 
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pouffé  en  haut  avec  plus  de  force ,  le  feroienj  feulement.  • 
élever  d'un  peu  plus  de  8  pouces.  On  doit  faire  attention 
que  fi  nous  avons  fupofé  pour  la  facilité  des  calculs  ,  que 
la  pefanteur  particulière  de  la  charge  ou  de  left  ,  étoit  tou- 
jours la  même,  rien  ne  nous  ôte  la  liberté  de  la  changer. 
On  a  gagné  s  pouces  par  le  renflement  de  la  carène  ;  c'eft: 
une  reffource  dont  on  peut  enfuite  difpofer ,  &  avec  la- 
quelle on  viendra  fouvent  à  bout  de  fatisfaire  à  d'autres 
vues ,  que  ce  n'eft  pas  encore  ici  le  lieu  d'expliquer. 

IV. 

Il  ne  nous  rcfte  plus  qu'à  terminer  ces  dérails  de  prati- 
que par  une  remarque  qui  y  tient  trop  natutellement,pour 
différer  d'en  parler.  On  penfe  ordinairement  que  le  fouf- 
flage  rend  les  Vaiffeaux  trop  pefants ,  &  les  empêche  de 
marcher  ;  ils  font  enfuite  chargés  dit-on ,  d'une  quan- 
tité prodigieufe  de  bois  &  de  fer ,  qui  ne  doit  prendre  du 
mouvement  qu'avec  difficulté.  Il  eft  vrai  qu'en  groftifTant 
la  proué ,  on  augmente  ordinairement  la  réliftance  qu  elle 
trouve  à  fendre  l'eau ,  &  qu'on  peut  ralentir  la  vitefTe  du 
fillage,  fi  on  n'a  pas  le  foin  d'élargir  un  peu  les  voiles  en 
même  tems.  Mais  à  l'égard  de  la  plus  grande  pefanteur, 
on  peut  aflurer  qu'elle  ne  fait  rien  à  la  marche  ,  6c  qu'elle 
n'y  apporteroit  pas  ,1a  moindre  différence,  quand  même 
on  l'augmenteroit  encore  deux  ou  trois  fois  plus  :  on  feroit 
feulement  obligé  de  mettre  enfuite  moins  de  charge  ou 
de  left  dans  la  cale.  Si  l'on  fe  bornoit  à  dire  que  c'eft  un 
défavanrage  pour  un  Navire  de  tranfporr,  que  d'être  déjà 
chargé  du  £oids  de  fes  propres  matériaux,  nous  ne  pourrions 
pas  nous  empêcher  d  en  convenir.  Mais  qu  importe-t-il 
dans  un  Vailleau  de  Guerre ,  ou  dans  une  Frégate  faire 
exprès  pour  la  courfe ,  que  la  pefanteur  particulière  de  fa 
carène,  ou  que  le  poids  étranger  du  left  qu'on  ne  met 
que  pour  y  lupléer ,  laffe  une  plus  grande  ou  une  moindre 
partie  du  poids  total,  qui  eft  toujours  le  même?  Nous 
Sommes  donc  bien  éloignés  d'aprouver  l'ufage  où  l'on  eft , 
d'épargner  extrêmement  le  bois  dans  la  caiène  des  Cor- 
vettes 
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vettes  &  des  Frégates  ,  aufquelles  on  veut  donner  l'avan- 
tage de  bien  fingler.  Sous  prétexte  de  les  rendre  plus  lé- 
gères ,  ôc  de  leur  conferver  peut-être  leur  nom*,  on  don-  * Frégatet 
ne  très-peu  d'épahTeur  à  leurs  bordages;  ôc  en  même  tems  leKerefc 

3u'on  diminue  de  la  groffeur  de  leurs  membres  ,  on  en 
iminuc  le  nombre  :  tout  cela  produit  une  foiblefle  dans 
l'aflemblage  du  tout,  qui  ne  peut  pas  manquer  de  devenir 
fouvent  funefte.  Il  faut  remarquer  au  furplus  que  ce  qu'on 
dit  ici ,  ne  regarde  que  la  partie  qui  entre  dans  l'eau  :  les 
raifons  précédentes  ne  vont  cju'à  cela  ;  ôc  à  l'égard  des 

Î>arties  iupérieures ,  il  faut  toujours  en  diminuer  le  poids 
e  plus  qu'on  peut. 

1 

CHAPITRE  IV- 

Du  Jaugeage  des  Vaijfeaux ,  Ù1  premièrement  de  celui 
qui  fe  fait  en  tonneaux  et  Arrimage  ou  de  volume. 

I. 

NO u s  avons  comme  réfolu  d'avance  la  queftion  du 
du  jaugeage  qui  eft  très-importante  pour  le  Com- 
merce, ôcqui  appartient  aufli  à  notre  fujet.  On  a  répan- 
du fur  cette  matière  une  fi  grande  obfcurité ,  que  fi  on  ex- 
cepte le  petit  nombre  de  Géomètres  qui  fe  font  trouvés 
du  tems  en  tems  dans  la  Marine ,  on  peut  aflurer  que  per- 
fonne  n'y  a  attaché  d'idée  diftin£te.  On  demande  tous  les 
jours  de  combien  eft  le  port  d'un  Vaifl"eau,ou  de  combien 
de  tonneaux  il  eft  ;  les  Marins  ôc  les  Négocians  font  con- 
tinuellement cette  queftion ,  pendant  que  les  Conftrufteurs 
ôc  les  Jaugeurs  s'empreflent  d'employer  divers  moyens 
pour  la  réfoudre  :  Mais  il  relie  prefque  toujours  à  fça- 
voir,  aufll-bien  aux  uns  qu'aux  autres,  fi  le  tonneau  dont 
ils  fe  fervent  pour  exprimer  la  grandeur  du  Navire ,  eft  un 
poids  ou  une  mefure  amplement  étendue  :  car  prefque 
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tous  dans  cette  rencontre ,  confondent  l'efpace  &  la  pefan- 
teur, quoique  de  natures  fi  différentes.  On  connoit  en 
effet  deux  fortes  de  tonneaux  :  Le  premier,  dont  on  a  déjà 
parlé,  n'eft  autre chofe  que  le  poids  de  deux  mille  livres, 
ôc  le  fécond,  qu'on  nomme  tonneau  d* Arrimage ,  pour  le 
diftinguer  ,  eft  l'efpace  qu'occupent  quatre  bariques ,  ordi- 
nairement de  celles  dont  on  fe  fert  à  Bordeaux ,  pour 
mettre  le  vin.  Quelques  Navires  peuvent  porter  autant 
de  tonneaux^  poids  ou  de  port ,  c'eft  à-dire  de  fois  2000 liv. 
qu'ils  peuvent  contenir  dans  leur  cale  de  tonneaux  et Ar- 
rnnage ,  ou  contenir  de  fois  l'efpace  de  quatre  bariques  ; 
d'autres,  ôc  particulièrement  les  plus  petits,  portent  plus 
de  tonneaux  de' poids ,  qu'ils  ne  peuvent  contenir  de  ton- 
neaux d'arrimage  :  au  lieu  que  c'eft  tout  le  contraire  dans 
les  grands  Bâtimens ,  &  principalement  dans  les  Vaiffeaux 
proprement  dits.  Cependant  on  fe  fert  prefque  toujours 
.  des  mêmes  mérhodes  pour  jauger  les  uns  ôc  les  autres  ;  6c 
cela  le  plus  fouvent,  comme  on  vient  de  le  dire,  fans 
fçavoir  de  quelle  efpece  de  tonneaux  il  s'agit. 

Il  ne  convenoit  pas  à  la  dignité  de  l'Ordonnance  de  la 
Marine  de  1 6$  1 ,  qu  elle  defeendît  dans  un  plus  grand  dé- 
tail fur  ce  fujer.  Elle  s'eft  contentée  d'afligner  42  pieds 
cubiques  au  tonneau;  ce  que  plufieurs  perlonnes  ont  re- 

fardé  comme  un  argument  inconteftable ,  qu'il  s'agifToit 
onc  principalement  dans  ce  Problême  de  tonneaux  d'à- 
rimage  ,  ou  qui  ne  font  qu'étendus;  de  forte  qu'on  a  pré- 
tendus que  1  opération  au  jaugeage  n'étoit  qu'une  pra- 
tique de  pure  Géométrie,  fans  nulle  raport  à  l'Hydrofta- 
tique ,  ni  au  poids  de  la  charge.  C'étoit  au  Commenta- 
teur à  lever  la  difficulté ,  &  à  difllper  le  doute  ;  s'il  n'eût 
pas  été  aufli  peu  initié  qu'il  l'étoit ,  dans  les  matières 
exacles  telles  que  la  Géométrie.  L'Ordonnance  veut  que 
tout  jaugeage  dans  lequel  on  ne  fe  trompe  que  d'une  qua- 
rantième partie  ,  foit  réputé  bon  ;  c'eft-à-dire  qu'une  er- 
reur d'un  tonneau  fur  quarante  ,  ou  de  deux  fur  80,  ou  de 
a|  fur  ico,  doit  être  tolérée.  Rien  n'eft  plus  fage  que 
cette  difpofition,  pour  arrêter  le  cours  à  une  infinité  de 
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difputés  ;  6c  pour  obliger  en  même  tems  les  Jaugeurs  à 
apporter  dans  leur  opération  une  aflez  grande  précifion. 
Ces  vues  ont  échapé  au  Commentateur  qui  prétend ,  ce 
qu'on  auroit  de  la  peine  à  croire ,  que  l'intention  de  la  Loy 
eft  de  permettre  aux  Jaugeurs  les  méprifes  mêmes ,  qui 
feroient,  non  pas  de  2  7  tonneaux ,  mais  de  40  fur  100. 
Erreur  monftrueufe,  dans  laquelle  il  n'eft  pas  même  pof- 
fible  de  tomber,  lorfqu'on  a  quelque  ufagede  la  Marine, 
&  qu'on  juge  de  la  grandeur  d'un  Navire  par  la  feule  eftU 
me  !  Tout  ce  qu'on  peut  donc  faire  de  mieux  dans  la  cir- 
conftance  préfenre,  eft  de  difeurer  la  queftion  dans  les 
deux  divers  fens  dont  elle  eft  fufceptible  ;  de  la  réfoudre 
en  prenant  le  tonneau ,  foit  pour  une  mefure  étendue, 
foit  pour  une  mefure  pefante.  Cependant  on  s'attache- 
ra principalement  aux  moyens  de  trouver  les  Tonneaux 
de  poids  ou  de  port ,  parce  ou'il  n'eft  pas  douteux  aue  ce 
ne  foient  ceux  qu'on  doit  le  plus  authorifer  dans  l'ufage 
ordinaire.  Outre  que  ce  n'eft  pas  par  leur  étenduë ,  mais 
par  leur  poids  que  les  marchandifes  chargent  un  VailTeau 
en  le  faifant  caler,  il  eft  certain  qu'on  en  connoît  bien 
mieux  la  quantité  par  la  pefanteurque  par  le  volume  ,  qui 
ne  peut  prefque  jamais  être  mefuré  que  grortiérement  ; 
à  caufe  des  vuides  qui  fe  trouvent  toujours ,  malgré  la 
perfection  de  l arrimage  ,ôt  aufqucls  on  ne  peut  pas  avoii; 
égard. 

Trouver  la  grandeur  des  Vaiffeaux  en  tonneaux  £  Arrimage. 

Auffr-tôt  qu'on  prend  le  tonneau  pour  une  mefure  éten- 
due ,  la  queftion  du  jaugeage  ne  fe  réduit  qu'à  la  mefure 
delà  capacité  intérieure  de  la  cale ,  qui  eft  deftinée  à  re- 
cevoir la  charge.  Cette  mefure  ne  fera  pas  plus  difficile 

Îiue  celle  de  la  carène  qu'on  a  déjà  expliquée.  On  divi- 
era  la  cale  en  plulieurs  prifmes  par  des  plans  horifon- 
taux  &  verticaux  ;  ou  bien  on  fe  contentera ,  fi  on  le  veut , 
de  la  partager  en  plufieurs  tranches  par  les  feuls  plans  ho- 
rifontaux.  On  trouvera  l'aire  ou  l'étendue  de  ces  plans  en 
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mefurant  leur  largeur  en  plufieurs  endroits  à  une  égale  dif- 
tance  les  uns  des  autres  j^Ôc  aufli-tôt  qu'on  aura  trouvé 
l'étendue  de  tous  ces  pjans ,  il  n'y  aura  plus ,  comme  on 
l'a  vû  ci-devant ,  qu'à  les  ajouter  deux  à  deux  >  ôc  multiplier 
la  moitié  de  leur  lomme  par  leur  di fiance  verticale ,  pour 
avoir  la  folidité  de  la  tranche  qu'ils  interceptent  ;  &  en- 
fin la  Comme  de  toutes  les  tranches  donnera  la  capacité 
requife.  C 'eft  naturellement  par  dans  le  Navire  qu'on  doit 
exécuter  cette  efpece  de  jaugeage;  puifqu'il  s'agit  de  con- 
noître  un  efpace  intérieur.  On  peut  néanmoins  l'exécuter 
aufli  par  dehors  en  cas  de  befoin ,  en  retranchant  l'épaifleur 
toujours  aflez  connue  des  membres  &  des  bordages  qui 
forment  les  flancs  de  la  carène. 

Les  Jaugeurs  ,  au  lieu  de  partager  la  cale  en  un  très- 
grand  nombre  de  parties ,  fe  contentent  pour  l'ordinaire  de 
prendre  un  aflez  petit  nombre  de  dimenfions.  Ceux  qui 
en  prennent  le  plus,  mefurent  en  pieds  &  en  pouces  la 
profondeur  de  la  cale  en  trois  endroits  ,  au  milieu  &  aux 
deux  extrémités  ;  fçavoir  au  pied  du  mât  de  mizaine,  &  à 
huit  ou  neuf  pieds  de  diftance  del'étambot,  ôc  faifant  une 
fomme  de  ces  trois  profondeurs ,  ils  en  prennent  le  tiers , 
ce  qui  leur  donne  une  profondeur  moyenne  ou  réduite. 
Les  largeurs  ,  ils  les  mefurent  aufli  dans  les  mêmes  en- 
droits ;  mais  en  chaque  endroit  ils  en  prennent  trois  , 
l'une  en  haut  au-deflbus  des  baux,  où  elle  eft  la  plus  gran- 
de ;  l'autre  au  milieu  ,  &  la  troifiéme  tout-à-fait  en  bas  9 
proche  la  carlingue.  Par  le  moyen  de  ces  trois  largeur» 
mefurées  au  milieu  Ôc  aux  deux  extrémités  du  Navire ,  ils 
trouvent  trois  largeurs  réduites,  qu'ils  réduifent  enfuire  en 
une  feule ,  en  les  ajoutant  enfemble ,  ôc  en  prenant  le  tiers, 
ce  qu'ils  peuvent  faire  aufli  en  joignant  enfemble  les  neuf 
premières  largeurs ,  Ôc  en  prenant  la  neuvième  partie  du 
tout.  Enfin  ils  multiplient ,  comme  il  eft  clair  qu'ils  le 
doivent  faire ,  la  dernière  largeur  réduite  par  la  profon- 
deur aufli  réduite,  ôcle  produit  par  route  la  longueur  de  la 
cale  ,  ce  qui  leur  donne  à  peu  près  la  capacité  qu'ils  cher- 
choient 
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Il  ne  leur  refte  plus  après  cela  qu'à  convenir  de  la  jufte 
étendue  du  tonneau,  pour  pouvoir  réduire  la  capacité 
qu'on  ne  connoît  qu'en  pieds  cubiques.  Supofé  que  cette 
capacité foit de  10000  pieds,  ôc  que  le  tonneau  foit  déter- 
miné à  42 ,  comme  on  le  prétend  ordinairement ,  le  Na- 
vire fera  de 288  tonneaux:  Mais  comme  il  ne  paroîtpas 
que  l'Ordonnance  a^  eu  en  vue  de  rien  ftatuer  fur  le  jau- 
geage intérieur  ,  on  ne  doit  donner  aucune  préférence  à 
cette  détermination.       qui  nous  le  perfuade ,  c'eft  non- 
feulement  que  l'efpace  qu'occupent  4  banques ,  ôc  qu'on 
a  toujours  pris  pour  lè  tonneau  d'Arrimage,  eft  confidé- 
rablement  plus  grand  que  42  pieds,  ce  qui  étoit  trop  fa- 
cile à  reconnoître ,  pour  que  les  Experts  confultés  puflent 
s'y  tromper  ;  c'eft  encore  le  témoignage  de  tous  ceux  qui 
ont  écrit  avant  ou  depuis  l'Ordonnance  fur  les  matières 
oui  ont  raport  à  ce  fujet.  Tous  ne  parlent  que  du  tonneau  ^p^JJJ 
de  poids ,  ou  font  entendre  qu'il  ne  s'agit  que  de  celui-  nier*  Livre 
là*:  de  forte  que  l'autre,  s'il  eft  permis  de  parler  de  la  *JILHdf 
forte,  n  eft  connu  que  par  une  efpéce  de  tradition  orale.  drogra-y" 
Dans  le  petit  Di&onnaire  même  qui  eft  à  la  fin  de  l'Or-  pM* 
donnance ,  ôc  quin'eft  pas  fans  doute  de  la  main  du  Com-  cj^*n£ 
mentateur ,  on  ne  prend  le  tonneau  que  pour  un  poids  :  vaie. 
on  montrera  d'ailleurs  le  raport  fecret  que  peut  avoir  le  jAjjJjjJ 
volume  de  42  pieds  cubiques  avec  la  pefanteur  de  2000  nuredeb 
livres.  Mais  que  prendre  donc  pour  le  volume  précis  du  Marine, 
tonneau  d'Arrimage  f  II  faut  avouer  qu'il  fe  trouve  une  BiaiAViie* 
afTez  grande  difficulté  à  lui  afTigner  une  jufte  étendue.  Traité  du 
Car  outre  què  les  banques  font  dfe  différentes  grandeurs  jjjjjjfj 
dans  toutes  nos  Provinces  Maritimes ,  les  mêmes  bari-  aionnairè" 
ques  occupent  plus  ou  moins  de  place  félon  la  diverfe  for-  du  Com- 
me des  Navires ,  ôc,  félon  aufli  la  commenfurabilité  ou  °%£j£9 
l'incommenfurabilité  qui  fe  trouve  ,  entre  leurs  dimen-  Traité  de 
fions  ôc  celles  de  la  cale.  Tout  cela  fait  que  les  vuides  fe  Naviga- 
trouvent  différemment  diftribués,  &  plus  ou  moins  grands  ;  Defroche» 
de  fone  qu'il  s'en  faut  affez  que  le  nombre  des  banques  ou  Diâion- 
des  tonneaux  qui  entrent  dans  deûx  différents  efpaces ,  foit  ** 
proportionel  à  l'étendue  de  ces  efpaces.  Quelquefois  quatre  &c.  * 
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banques  n'occupent  que  $6  ou  47  pieds,  &  quelques  autres 
fois  48  ou  fo  6c  même  $1.  Or  fi  l'on  joint  à  la  différence 
que  cela  doit  apporrer ,  les  erreurs  ,  je  ne  dis  pas  que  com- 
mettent les  Jaugeurs  par  leur  méthode  grofliere  de  mefutet 
la  cale  ,  mais  les  erreurs  mêmes  qui  font  inévitables  ,  on 
conviendra  qu'il  eft  moralement  impollible  de  perfection- 
ner allez  cette  efpece  de  jaugeage ,  ^>our  que  l'erreur  to- 
tale qu'on  doit  craindre ,  foit  renfermée  clans  les  limites 
étroites ,  établies  par  l'Ordonnance. 

Puifque  le  tonneau  d'Arrimage  n'eftpas  aflez  détermi- 
né par  lui  même,  ôc  ne  peut  pas  même  l'être,  il  n'y  a  qu'u- 
ne autorité  fupérieure ,  celle  du  Légiflateur ,  qui  puilTe  , 
en  méprifant  les  inconvéniens  particuliers ,  le  fixer  à  une 
certaine  étendue.  Mais  fi  l'on  veut  toujours  lui  conferver 
quelque  raportavec  l'efpace  qu'occupent  quatre  bariques, 
afin  de  ne  pas  renverfer  toutes  les  idées  que  les  Marins  fe 
font  faites  fur  ce  fujet,  il  ne  faut  pas  fe  contenter  de  le  faire 
de  42  pieds ,  il  faut  le  faire  au  moins  de  48  ou  de  49.  C'eft  cet 
efpace  que  remplifient ordinairement  quatre  bariques  dans 
les  Bâtimens  de  tranfport ,  qui  font  les  plus  commodes  pour 
l'arrimage.  La  banque  de  vin  de  Bordeaux  a  2 pieds  1  pouce 
de  diamètre ,  ôc  2  pieds  97  pouces  de  longueur.  Or  ;o  de 
ces  bariques  diftribuées  en  $  rangs  l'un  fur  l'autre ,  occu- 
pent ,  en  y  comprenant  les  vuides ,  un  efpace  de  prefque 
606  pieds  cubiques  ,  ce  qui  donne  au  tonneau  d  arrimage 
environ  48  7  pieds.  Cette  détermination  n'eft  bonne  que 
pour  le  milieu  du  Navire  ;  ôc  cela  encore ,  lorfque  la  lar- 
geur ôc  la  profondeur  contiennent  un  certain  nombre  de 
fois  le  diamètre  de  la  barique  ;  car  il  arrive  fouvent  que 
des  Bâtimens  médiocres  eufient  portés  deux  cens  bariques 
de  plus ,  s'ils  eufient  eu  leur  profondeur  feulement  plus 
grande  de  deux  ou  trois  pouces.  Vers  la  prouë  ôc  vers  la 
poupe ,  l'arrangement  fera  encore  plus  difficile  ;  on  y  per- 
dra par  conféquent  beaucoup  plus  par  les  vuides  :  &  on 
doit  même  toujours  fe  fouvenir  qu'il  eft  comme  impofli- 
ble  de  rien  mettre  en  afant  du  pied  du  mât  de  mitaine , 
de  même  que  dans  un  efpace  irrégulier  vers  la  poupe ,  qui 
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fe  termine  à  l'étambot ,  ôc  qui  peut  avoir  7  ou  8  pieds  de 
long  dans  les  Nav  ires  médiocres. 

Mais  après  avoir  tout  confidéré ,  on  ne  croit  pas  qu'il 
réfultât  aucun  avantage  d'une  nouvelle  détermination  du 
tonneau.  Si  le  Y  ai  il  eau  doit  être  chargé  de  chofes  très- 
pefantes ,  comme  de  marbre  ,  de  fer ,  &c.  fa  charge  n'oc- 
cupera qu'une  très-petite  partie  de  fa  cale  ;  de  forte  qu'il 
ne  fervira  de  rien  d'en  connoître  alors  la  capacité  totale. 
Ce  n'eft  pas  dans  ce  feul  cas  que  le  jaugeage  intérieur  de- 
vient inutile;  c'eft  môme  dans  le  cas  tout  oppofé ,  quoi- 
que plus  ordinaire.  Toutes  les  fois  qu'on  fe  propofe  de 
charger  le  Navire  de  marchandifes  légères ,  comme  de 
vin  ,  d'eau-de-vie  ,  d'huiles  ,  Ôcc.  il  faut  nécefTairement 
mettre  au-deflbus  une  certaine  quantité  de  /<*/?,  c'eft-à-dire 
un  certain  poids  qui  n'eft  ças  réputé  charge ,  Ôc  qui  ne  fert 
au  adonner  au  Navire  la  force  de  fe  foutenir,à  caufe  de  la 
figure  qu'on  donne  à  fa  carène.  Or  l'efpace  qu'occupe 
ce  Uft,  ôc  qui  eft  plus  ou  moins  grand,  lelon  la  matière 
dont  il  eft  formé,  ôc  aufii  félon  la  pefanteur  fpécifique 
des  marchandifes ,  eft  à  retrancher  de  l'efpace  qu'on  em- 
ployé utilement.  Ainfi  on  voit  que  l'expredion  de  la  gran- 
deur du  vailTeau  en  tonneaux  d'arrimage  ,  n'eft  non-feule- 
ment jamais  bien  exaûe ,  mais  qu'elle  ne  peut  donner  au  Hi 
qu'une  notion  peu  diftinde  de  la  quantité  aduelle  de  la 
charge. 

III. 

■ 

Manière  de  régler  le  droit  d Ancrage  ,  &  les  autres  droits 

de  même  efpece. 

Le  feul  cas  où  il  paroît  qu'on  puifle  employer  cette  e£ 
péce  de  jaugeage ,  ôc  encore  avec  quelque  modification  ; 
c'eft  lorsqu'il  s'agit  de  régler  le  droit  d  ancrage ,  ôc  tous 
les  autres  droits  que  payent  les  Navires  pour  la  réparation 
ôc  l'entretien  des  baffins  dans  lefquels  ils  entrent  ;  parce 
que  ces  droits  ne  dépendent  ni  de  la  quantité  ni  de  la  natu- 
re des  marchandifes ,  ôc  qu'ils  font  les  mêmes ,  lorfque  le 
Navire  eft  vuide ,  que  lorsqu'il  eft  chargé.  Alors  il  n'eft 

• 
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certainement  queftion  que  de  l'efpace  que  le  Bâtiment 
occupe  dans  le  Port ,  ou  qu'il  y  embarraflfe  ;  &  comme  la 
capacité  intérieure  de  la  cale  eft  à  peu  près  égale  à  la  fo- 
lidité  delà  carène,  on  pourroit  prendre  Tune  pour  l'autre. 
Cependant  je  crois  qu'on  peut  rendre  la  chofe  encore 
beaucoup  plus  fimple  ,&  moins  fujette  à  toute  contefta- 
tion ,  en  confidérant  que  c'eft  principalement  par  en  haut 
que  le  Navire  occupe  de  la  place  dans  le  Port;  &  aue 
1  embarras  qu'il  caufe  ,  eft  précifément  le  même ,  loit 
qu'il  foit  conftruit  à  plates  varangues  ,  ou  qu'il  ait  les 

{>lus  grandes  façons.  Ainfi  fans  entrer  dans  le  détail  de 
a  figure  de  fa  carène  ,  ni  fans  examiner  fi  elle  eft  grande 
ou  petite  à  proportion  du  refte ,  il  fuffiroit  de  confidérer 
le  parallelipipede  re&angle  circonfcrit  au  Vaifleau,  ôcde 
régler  le  droit  fur  ce  fonde.  Il  eft  néceflaire  d'avoir  égard 
à  la  profondeur  de  la  carène  ;  car  félon  que  le  Navire  eft 
plus  ou  moins  creux ,  on  lui  afligne  diverfes  places  dans 
le  Ba(fin  ou  dans  le  Port;  ôc  c'eft  pour  cela  qu'au  lieu  de 
prendre  le  rectangle  circonfcrit  à  la  coupe  horifontale 
faite  à  fleur  d'eau ,  il  faut  abfolument  prendre  le  paralle- 
lipipede même. 

Une  feule  chofe  feroit  à  obferver  ;  c'eft  que  comme 
le  parallelipipede  circonfcrit,  &  qui  eft  cenfé  occupé  par 
le  Navire ,  eft  beaucoup  plus  grand  que  la  capacité  inté- 
rieure de  la  cale ,  il  faudroit ,  afin  que  le  droit  fut  tou- 
jours le  même ,  (  puifqu'il  n'eft  pas  aueftion  d'en  faire 
acquérir  un  nouveau  à  ceux  qui  l'ont  déjà  ,  )  le  réduire  Ôc 
le  rendre  moindre  à  proportion  fur  chaque  pied  cubique. 
Si  le  droit  d'ancrage  eft ,  par  exemple  de  $  fols  par  ton- 
neau, un  Navire  de  2$o  tonneaux,  doit  payer  62  livres 
10  fols;  ôc  fi  l'on  cherche  la  folidité  du  parallelipipede 
reâangle  circonfcrit  à  un  pareil  Navire  ,  &  qu'on  prenne 
le  milieu  de  ce  qui  réfulte  des  différentes  fabriques  ou 
conftruftions ,  on  trouvera  qu'elle  eft  d'environ  200C0 

fûeds  cubiques.  Or  il  ne  refte  plus  qu'à  repartir  les  62 
ivres  1  o  fols  à  cette  folidité ,  ôc  on  aprendra  que  chaque 
efpace  de  3  20  pieds  cubiques  doit  payer  une  livre  ou  20  fols. 

sa 
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S'il  eft  queftion  après  cela  de  déterminer  le  droit  pour 
tout  autre  Navire ,  pour  un  ,  par  exemple ,  qui  ait  1 22 
pieds  de  longueur  de  l'étrave  à  l'étambot ,  34  pieds  de 
plus*. grande  largeur,  &  17  de  creux;  le  parallelipipede 
circonfcrit  fera  de  70^16  pieds  cubiques,  produit  de  122 
par  34  &  17.  On  pourroit  même  par  une  plus  grande  fim- 
plicité,  fe  faire  une  loi  de  fupoier  toujours  que  le  creux 
eft  la  moitié  de  la  plus  grande  largeur  fans  fe  donner  la 
peine  de  le  mefurer.  Enfin ,  divifant  lafolidité  70J15  par 
le  nombre  conftant  320,  il  viendra  au  quotient  220  livres 
&  un  peu  plus  de  7  fols  pour  le  droit  d'ancrage  requis. 
Ce  qu'on  vient  de  faire  ici  pour  certains  ports ,  fe  peut 
exécuter  avec  la  môme  facilité  pour  tous  les  autres  ;  ôc 
on  pourroit  aifément  former  aulli  des  tarifs  pour  tous  les 
Navires.  Si  le  droit  eft  fixé  à  1  f.  par  tonneau ,  au  lieu  de 
divifer  le  folide  des  trois  dimenfions  par  320,  il  faudra  di- 
vifer  par  1600.  Si  le  droit  eft  de  2  f.  il  faudra  divifer  par  800. 
S  il  eft  de  3  f.  on  divifera  par  y  3  3  f ,  8c  s'il  eft  de  4 ,  on  divi- 
fera  par  400.  Cette  manière  de  déterminer  les  droits  dont 
il  s'agit ,  auroit  cela  de  particulier ,  outre  fes  autres  avan- 
tages; que  comme  il  ne  feroit  pas  poflible  de  la  confon- 
dre avec  les  vrayes  méthodes  de  jauger,  elle  ne  cauferoit 
jamais  d'équivoque.  On  juge  alTez  que  ce  n'eft  qu'avec 
quelque  forte  de  répugnance  ,  que  le  Mathématicien 
le  livre  à  des   difculïions  telles  que  celle  -  ci -,  où  il 
s'agit  d'intérêts  très  -  légers ,  en  comparaifon  de  l'objet 
important  qui  nous  occupe  dans  ce  Traité.  Mais  nous 
ne  fçaurions  trop  nous  tailler  entraîner  par  le  motif 
de  rendre  nos  fciences  utiles  :  nous  croyons  d'ailleurs 
avoir  ôté  la  racine  à  une  infinité  de  conteftations ,  en 
donnant  «le  moyen  de  régler  avec  équité  des  chofes  oui 
n'avoient  été  décidées  que  par  l'cftime  trompeufe  des 
Experts  ,  ou  que  fur  des  régies  très-peu  fidèles. 
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CHAPITRE  V- 

Du  Jaugeage  des  Vaijfeanx  en  tonneaux  de  poids. 

*  I. 

ON  ne  defcendra  pas  dans  le  détail  de  tous  les  moyens 
qu'ont  imaginé  les  Conftructeuts  Ôc  les  Jaugeurs 
pour  trouver  le  port  des  Vaiffeaux  en  tonneaux  de  poids 
ou  de  2000  livres.  Peu  aidés  de  la  Géométrie,  6c  encore 
moins  inftruits  des  principes  d'Hydioftatique  ,  ils  ont  été 
bien  éloignés  de  foupconner  que  lapefanteur  de  la  charge 
étoit  exprimée  par  la  feule  partie  de  la  carène  qui  fait  la 
différence  du  plus  grand  &  au  moindre  enfoncement,  lorf- 
que  le  Navire  eft  chargé,  &  lorfqu  il  eft  vuide.  Au  heu  de 
cela  ils  fe  font  fait  des  méthodes  particulières ,  en  prenant 
pour  cxpojant  de  la  charge , des  parties  qui  n'y  avoient  aucun 
raport;  j'ai  vu  de  ces  Conftructeurs  ,  ôc  même  de  ceux  qui 
s'étoient  fait  quelque  réputation ,  qui  tiroient  au-dedans 
du  Navire  deux  efpeces  de  diagonales,  l'une  du  haut  de 
Tétambot  au  bas  de  Tétrave ,  ôc  l'autre  du  haut  de  l'étrave 
au  bas  de  Tétambot ,  Ôc  qui  mefurant  enfuite  en  pieds  ôc  en 
pouces  combien  le  point  d'interfection  de  ces  deux  diago- 
nales étoit  élevé  au  -  d  e  I Tus  de  la  quille ,  attribuoient  un  cer- 
tain nombre  de  tonneaux  à  chaque  pouce  d'élévation. 
Ces  Conftructeurs  aulli  peu  Géomètres  que  ces  Peuples 
de  Grèce  dont  nous  parle  Plutarque,  qui  doubloient  fi 
mal  l'Autel  d'Apollon ,  enflent  pu  fe  faite  une  méthode 
également  bonne ,  en  fe  réglant  fur  toute  autre  partie 
qu'ils  euflent  voulu  du  Vaiffeau ,  comme  fax  la  Statue , 
par  exemple ,  qu'on  place  à  l'extrémité  de  la  p roue  pour 
fervir  d'ornement.  Mais  pour  trouver  leur  compte  par  un 
moyen  fi  extraordinaire ,  il  ne  fuffifoitpas  qu'ils  employaf- 
fent  toujours  fcrupuleufement  les  mêmes  gabaris  dans 
leur  conftruction,  U  falloit  encore  qu'ils  n  euUent  jamais 
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conftruits  que  des  Navires  à  peu  près  de  même  grandeur: 
fans  cela  ils  n'euffcnt  pas, pu  le  dilpenfer  d'apprendre  à  la 


raport  fimple  de  quelqu'un  de  leur  côté ,  mais  un  raport 
très-différent. 

Il  ne  faut  pas  tout-à-fait  confondre  avec  ces  Méthodes 
formées  contre  toutes  les  régies,  celle  qui  eft  autorifée 
par  un  efpecede  Règlement,  &  quife  trouve  depuis  long- 
tems  entre  les  mains  des  Jaugeurs  un  peu  plus  Hfrruits* 
quoiqu'elle  foit  encore  très-défethieufe.  Cette  Méthod* 
connue  fous  le  nom  de  Méthode  de  Rouen ,  ne  diffère  pas 
du  jaugeage  intérieur  dont  on  a  déjà  parlé;  pu  il  qu'a  près 
avoir  trouvé  la  capacité  de  la  cale  en  pieds  cubiques ,  oa 
ne  fait  autre  chofe  que  la  divifer  par  4.2 ,  conformément  à 
l'Ordonnance.  Il  eft  certain  que  cette  pratique  eft  encore 
tiès-défettueufe ;  puisqu'elle  employé,  pour  déterminer  la 
pefanteur  particulière  de  la  charge ,  une  folidité  qui  n'y  a 
aucun  raport ,  la  capacité  entière  de  la  cale,  qui  étant  à 
peu  près  égale  à  la  carène  ,  ou  à  toute  la  partie  fubmer- 
gée  ,  n  eft  propre  qu'à  donner  la  pefanteur  totale  du  Y  aif- 
(eau.  S'il  étoit  queftion  de  déterminer  cette  dernière  pe- 
fanteur, il  faudroit,  comme  on  l'a  vû,  divifer  toute  la  fo- 
lidité par  28:  de  même  que  la  Méthode  exacte  &  Géo- 
métrique de  trouver  la  pefanteur  particulière  de  la  charge, 
eft  de  divifer  par  ce  même  nombre  la  partie  du  haut  de  la 
carène ,  qui  fe  plonge  par  le  feul  poids  des  marchan difes. 
Mais  aufli-tot  qu'on  veut  mal-à-propos  déduire  le  port  du 
Vaiffeau ,  ou  la  feule  pefanteur  de  fa  charge  ,  de  la  folidité' 
entière  de  la  carène ,  ou  de  la  capacité  de  la  cale  qui  lui 
eft;  à  peu  près  égale  ,  &  qui  font  l'une  &  l'autre  beaucoup 
trop  grandes,  il  faut  indifpcnlàblement  divifer  par  un  nom- 
bre auffi  trop  grand.  Il  faut  que  ce  nombre  foit  plus  grand 
dans  le  même  raport ,  que  toute  la  carène  furpaffe  cette 
partie  qui  fait  la  différence  des  deux  enfoncemens;  ou  en 
même  raport  que  la  pefanteur  totale  du  Vaiffeau  eft  plus 
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de  divifer  tantôt  par  40  ou  42 ,  tantôt  par  $6,  ôc  quelque- 
fois par  60  ou  80;  quoiqu'il  foit  certain  que  le  tonneau  de 
2000  livres  ,  n'a  jamais  befoin  pour  fe  foutenir  ,  que  d'un 
enfoncement  dans  la  Mer  de  28  pieds  cubiques.  Le  Pere 
Fournier  raporte  dans  fon  Hydrographie ,  qu'on  prenoit 
de  fon  tems  $6  pour  divifeur  ;  &  fi  l'on  en  croit  le  Pere 
Tofca,  on  fuivoit  encore  il  y  a  peu  d'années  en  Efpagne  , 
une  opération  qui  revenoit  à  la  même  chofe  que  fi  l'on  eût 
divifé  par  ce  nombre ,  jufqu  a  ce  qu'un  nouveau  Règle- 
ment qui  vaut  encore  moins ,  a  prefcrit  de  divifer  le  fo- 
lide  des  trois  dimenfions  ,  la  plus  grande  largeur,  la  pro- 
•La  Ion-  fondeur  6s  la  longueur  moyenne  *  du  Vaifleau  par  128  ; 
fcawfrjw-  ce  qui  doit  donner  à  peu  près  la  même  chofe  que  fi  l'on 
JT^gît ,  divifoit  la  folidité  feule  de  la  carène  par  60  ou  64.  On  a 
tjentiemi-  donc  commencé  par  fe  tromper,  en  voulant  exprimer  le 
lime  "la*  Poic*s  ^es  marchandifes  P"  toute  la  carène  ,  ou  route  la 
longueur    capacité  de  la  cale  qui ,  au  lieu  d  êrre  t expojant  de  la  char- 
du  Vaif-  pQ  i'eft  plurôrde  la  pefanteur  totale  du  Navire  tout  com- 

feau,  &Ja  &        _    T.        r  ti         c  •  jl 

longueur  pris  ;  &  li  a  fallu  enfuite,pour  réparer  cette  première 
de  fa^uil-  taure,  en  commettre  une  féconde,  en  attribuant  au  ton- 
le*  neau  un  déplacement  trop  grand  dans  le  même  raport. 

Lorfqu'il  s  eft  trouvé  que  la  charge  n'éroit  que  la  moitié 
de  la  pefanteur  totale,  au  lieu  de  divifer  la  folidité  de 
la  catène  par  28 ,  on  l'a  fait  par  ftf;  ce  qui  a  donné  un 
quotient  deux  fois  moindre.  On  a  divife  par  84,  lorfque 
la  pefanteur  de  la  charge  n'étoit  que  le  tiers  de  la  pefan- 
teur totale.  Enfin ,  l'Ordonnance  de  1^81  a  voulu  qu'on 
prît  toujours  42  pour  divifeur,  fur  l'avis  des  Experts  ,  qui 
avoienr  examiné  principalemenr  des  Navires  de  tranfport, 
dans  iefquels  la  pefanteur  de  la  charge  éroit  à  peu  près  les 
deux  tiers  de  la  pefanteur  totale;  pendant  que  leur  pefan^ 
teur  particulière  formoit  l'autre  tiers. 

;  2   if  ' 

Mais  s'il  eft  quelquefois  vrai'  que  la  pefanteur  particu* 
liere  du  Navire  foit  effectivement  le  tiers  de  la  pefomeux 
qu'il  a  avec  fa  charge  ,  il  eft  certain  qu'on  ne  peut  pa*  en 
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faire  une  régie  générale.  Il  s'en  faut  d'abord  extrêmement 
que  cette  régie  foit  applicable  aux  Vaifleaux  de  Guerre; 
parce  qu'ils  font  déjà  comme  chargés  par  le  poids  de  leur 
artillerie  ôc  de  leurs  munitions  ;  ce  qui  oblige  de  leur 
donner  enfuite  beaucoup  moins  de  charge  à  proportion, ôc 
peur-être  la  moitié  moins  :  de  forte  qu'au  lieu  de  divifer 
par  4-2.,  il  faudroit  le  faire  par  60  ou  80,  ôc  peut-être  par 
1 00.  Dans  les  Navires  mêmes  Marchands ,  il  fe  trouve 
tous  les  jours  qu'à  caufe  de  leur  fabrique  plus  ou  moins 
pefante ,  ôc  de  la  diverfité  de  leurs  apparaux ,  l'un  pefe 
un  tiers  ou  un  quart  plus  que  l'autre,  quoiqu'ils  foient  defti- 
nés  à  avoir  une  égale  pefanteur  totale,  parce  que  leur  ca- 
rène ou  la  partie  qu'ils  doivent  plonger  dans  la  Mer,  eft 
exactement  de  même  folidité.  Il  arrive  encore  à  peu 
près  la  même  chofe  aux  mêmes  Navires  confidérés  en 
dirTérens  états  :  car  on  fait  quelquefois  de  très-grands  chan- 
gemens  dans  leurs  hauts ,  ou  dans  ce  qu'on  apelle  leurs 
tsuvres  rrujrtes  :  On  leur  ajoute  un  pont ,  ou  on  le  retran- 
che; on  donne  du  canon  à  un  Navire  qui  n'en  avoit  pas. 
Or  tous  ces  changemens  qui  ne  doivent  aporter  aucune 
altération  au  poids  total  du  Navire ,  puifque  la  carène  eft 
toujours  la  même,  doivent  fc  manifefter  enfuite  fur  la  pe- 
fanteur de  la  charge  qui  doit  être  plus  ou  moins  grande  , 
précifément  de  la  même  quantité.  Malheureufement  la 
méthode  ordinaire  de  jauger  eft  trop  infléxible,  pour  en- 
trer dans  ces  fortes  de  confidérarions ,  ôt  elle  fera  toujours 
incapable  de  fentir  toutes  ces  différences.  Enfin ,  pour  le 
dire  encore  une  fois  ,  lorfqu'on  mefure  la  folidité  entière 
de  la  carène  >  ôc  qu'on  fe  borne  à  cette  feule  mefure  ,  on 
eft  bien  en  état  de  découvrir  la  pefanteur  totale  du  Vaif- 
feau  oui  lui  eftproportionelle  ;  mais  il  n'eft  jamais  poffible 
d'en  déduire  la  pelànteur  particulière  de  la  charge  ,  puif- 
qu'on  ne  fçait  pas  le  raport  qu'elle  a  avec  l'autre ,  ôc  que 
ce  raport  eft  très-variable. 

On  n'avance  rien  ici  qui  ne  fe  trouve  parfaitement  con- 
forme à  l'expérience.  Les  Gabares  dont  on  fe  fert  au 
Cioiiïc  pour  tranfporter  les  Tels  d'un  endroit  du  Port  à 
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l'autre,  n'ont  point  de  pont,  &  n'ont  qu'un  feulmât  qu'ori 
arbore ,  ou  qu'on  abaifie  félon  les  occasions  :  je  mefurai 
avec  foin  la  capacité  de  la  cale  d'une  de  ces  gabares 
nommée  la  Mariant ,  que  je  trouvai  de  61$  pieds  cubi- 
ques, ôc  divifant  cette  folidité  par  42 ,  il  me  vint  14  |~ 
tonneaux  par  ion  port.  Cependant  il  cil  bien  certain  qu'elle 
pouvoit  porter  davantage  :  c'eft  ce  que  je  fçu  non-feule- 
ment par  la  mefure  exacte  de  la  partie  qui  enfonçoit  dans 
l'eau  par  la  pefanteur  de  la  charge  ;  mais  aufli  par  la  quan- 
tité de  fel  que  cette  gabare  portoit  effectivement.  Poux 
obtenir  plus  exactement  la  folidité  de  la  partie  qui  fe  pion- 
geoit  par  le  poids  de  la  charge  ;  je  mefurai  fa  largeur  en 
47 endroits,  ôcje  trouvai  que  cette  folidité  étoit  de  y 00 
pieds  cubiques  981  pouces,  ce  oui  donne  pour  la  vérita- 
ble pefanteur  de  la  charge  3  6040  liv.  ou  1 8  tonneaux  40  liv. 
Ainfi  la  méthode  ordinaire  de  jauger  rendoit  le  port  trop 
petit  d'environ  une  cinquième  partie  du  tour. 

Une  Flûte  Hollandoife  nommée  le  Cordonnier,  qui  fe 
trouva  au  Croific  dans  le  même  tems ,  avoit  prefque  tou- 
tes fes  largeurs  égales,  ôc  la  moyenne  étoit  de.  19  pieds 
o  pouce  9  lignes  :  fa  profondeur  réduite  étoit  de  9  pieds 
5  i  pouces  ,  6c  fa  longueur  méfurée  depuis  le  mât  de  mi- 
faine  jufqu'à  8  pieds  de  l'étambot ,  étoit  de  67  pieds.  Le 
produit  de  ces  trois  dimenfions  donne  à  peu  près  12107 
pieds  cubiques ,  &  divifant  cette  folidité  par  42,  il  vient 
288 tonneaux  pour  le  port  de  cette  Flûte,  6c  on  pou- 
voit  le  fupofer  encore  plus  grand  ;  parce  que  rien  n'em- 
pêchoit  de  prendre  70  ou  même  7  c  pieds  pour  fa  lon- 
gueur, an  lieu  dé  67.  Cependant  je  m'aflurai  enmefurant 
avec  un  extrême  foin ,  6c  par  très-petites  portions  ,  la  par- 
tie de  la  carène  qui  faifoit  la  différence  des  deux  enfonce- 
mens ,  que  cette  Flure  ne  pouvoit  pas  porter  un  fi  grand 
poids.  Cette  partie  de  la  carène  qui  eft  fexpofant  de  la 
charge ,  n'étoit  que  de  7063  pieds  cubiques  1  $26  poup- 
ées ,  lefquels  n'indiquent  que  2C4  tonneaux  J99  livres. 
Mais  d'où  vient  que  la  méthode  vulgaie  de  jau  ger  ,  qui 
rendoit  le  port  de  la  gabaie  trop  petit  ;  rendoit  en  même 
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tems  celui  de  la  Flûte  trop  grand  f  La  raifon  en  eft  bien 
évidente.  La  gabare  étoit  très-legere ,  &  ne  pefoit  pas  le 
tiers  de  la  pefanteur  totale  qu'eue  avoit  avec  fa  charge  ; 
d'où  il  fuit  que  la  charge  devoit  être  plus  grande  que  les 
deux  tiers  de  la  pefateur  totale ,  &  plus  grande  par  con- 
fisquent que  ne  la  fupofoit  la  méthode  ordinaire  de  jau- 
ger. La  Flûte  au  contraire  étoit  beaucoup  plus  pefante  à 
proportion ,  à  caufe  de  fes  ponts  &  de  fa  mature  ;  &  fa  pe- 
îanteur  particulière  éta'nt  plus  grande  que  le  tiers  de  la  pe- 
fanteur totale ,  la  charge  devoit  être  moindre  que  les  f .  C'eft 
pourquoi  la  méthode  ordinaire  qui  fupofe  abfolument  6c 
fans  diftinction  ,  que  la  charge  cil  toujours  les  *  de  la  pe- 
fanteur totale  ,  la  faifoit  trop  grande. 

Mais  s'il  fe  trouve  une  erreur  déjà  fi  confidérable  dans 
les  Bâtimens  de  tranfport ,  comme  les  Flûtes  qui  n'ont 

Î>oint  de  canon ,  &  qui  n'ont  qu'un  feul  tillac,  elle  doit 
'être  bien  davantage  dans  les  Navires  qui  font  Frégates , 
qui  font  à  deux  ponts,  &  qui  ont  de  l'artillerie.  Ces  Na- 
vires feront  incomparablement  plus  pefants;  &  fupofé 
qu'un  de  ces  Navires  ait  fa  cale  précisément  de  même 
capacité  que  la  Flûte  ;  trompé  qu'on  fera  par  la  méthode 
que  nous  réfutons ,  dans  laquelle  la  confidération  des  dif- 
férentes pefanteurs  du  Bâti  nient  n'entre  point,  on  croira 
que  le  Navire  fera  également  de  288  tonneaux.  Cependant 
il  eft  certain  qu'il  ne  fera  pas  même  de  ;  puifqu'il  fera 
encore  beaucoup  plus  chargé  par  fon  propre  poids,  que  ne 
l'étoit  la  Flûte. 

Il  reluit  c  de  tout  cela  que  pour  ne  pas  s'expofer  à  com- 
mettre des  injuftices  criantes ,  il  faut ,  au  lieu  de  cher- 
che! la  foliditéde  la  carène  entière ,  s'attacher  à  la  mefure 
de  la  feule  partie  qui  fait  la  différence  des  deux  en  fon- 
cerne  m ,  ôc  qui  feule  eft  proportionelle  à  la  pefanteur  de 
la  charge.  Il  fer  oit  inutile  de  tenter  La  divifion  de  la  foli- 
dité  de  la  cale  entière  par  qnelqa 'autre  nombre  que  par 
42  pieds  :  car  tous  les  nouveaux  divifeurs  qu'on  pourrok 
choifir ,  fupoferoient  toujours  quelques  raports  détermi- 
nés entre  la  pefanteur  totale  ôc  le  poids  de  la  charge  ;  mais 
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ces  raports  ne  pourroient  avoir  encore  lieu  que  par  ha- 
zard  dans  certains  Vaifleaux.  Lorfquon  mefurera  au  con- 
traire la  partie  de  la  carène ,  qui  fait  la  différence  des  deux 
enfoncemens,  on  fe  fera  une  méthode  qui  fera  abfolu- 
ment  générale  ,  6c  qui  réuflira  aufli-bien  dans  Implication 
qu'on  en  fera  aux  Vaifleaux  de  Guerre ,  que  dans  celle 
qu'on  fera  aux  Gabares  &  aux  Bateaux  qui  navigent  furies 
Rivières.  Ce  font-là  les  deux  cas  extrêmes,  dans  lefquels  le 
jaugeage ,  félon  la  méthode  ordinaire,  eft  fujet  aux  plus 
grandes  erreurs ,  en  fe  trompant  en  excès ,  fur  le  port  des 
Vaifleaux ,  ôc  en  défaut  fur  celui  des  Gabares.  Si  le  Na- 
vire par  lui-même  eft  beaucoup  plus  pefant,  il  doit  portée 
enfuite  un  moindre  poids  étranger  ;  mais  la  partie  de  la 
carène  qui  refte  à  caler,  fera  plus  petite  dans  le  même 
raport  ;  ôc  il  fuffira  donc  toujours  de  la  mefurer ,  pour 
avoir  éxa&ement  le  poids  de  la  charge. 


CHAPITRE  VI- 

• 

Suite  du  Chapitre  précédent  :  Méthode  de  trouver  la 
pejanteur  de  la  charge ,  en  mefurant  la  partie  de  la 
Carène  quelle  fait  plonger  dans  la  Mer. 

L 

IL  ne  fera  jamais  difficile  de  mefurer  exactement  cette 
partie,  qui  fait  la  différence  des  deux  enfoncemens ,  ou 
<ju'on  doit  regarder  comme  l'expofant  du  poids  des  mar- 
chandifes  :  Rien  n'empêche  de  fe  fervir  de  la  méthode 
expliquée  ci-devant,  pour  trouver  la  folidité  des  tranches 
de  la  carène.  Mefurant  en  pieds  quarrés  l'étendue  des 
deux  coupes  horifontales  faites  à  fleur  d'eau ,  lorfque  le 
Navire  eft  chargé  ,  6c  lorfqu'il  eft  vuide  ,  il  n'y  a  qu'à 
ajouter  ces  deux  étendues  enfemble ,  6c  en  prendre  la 
moitié ,  pour  avoir  la  coupe  moyenne  j  6c  multipliant 
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cette  dernière  étendue  par  ia  hauteur  ou  l'épaifleur  de  Ja 
partie  ,  il  viendra  ia  folidité  qu'il  ne  rcftera  plus  qu'à  di- 
vifcr  par  28  ,  pour  avoir  la  pefanreur  de  la  charge  en  ton- 
neaux. Diverfes  perfonnes  dans  la  Marine  ont  connu  de- 
puis long-tems  cette  pratique  ou  fes  équivalentes  :  elle 
étoit  fçué  il  y  a  plus  de  60  ans  à  Breft  ;  feu  M.  Coubard, 
auffi  habile  Mathématicien  que  fçavant  Hydrographe  , 
m'ayant  afluré  qu'elle  étoit  en  ufage  dans  ce  Port ,  lors- 
qu'il y  arriva  ;  ôc  il  feroit  facile  de  remonter  à  une  épo- 
que encore  plus  éloignée ,  fi  on  le  vouloit.  C'efl:  cette 
Méthode  que  M.  Hocquart,  qui  l'avoit  apprife  à  Breft, 
&  de  M.  Coubard  même  ,  eut  le  foin  d'adrener  au  Confeii 
de  Marine  dès  17 17 ,  ôc  que  M.  de  Mairan  ,  trop  éclairé 
pour  ne  pas  faire  un  bon  choix,  confentit  à  adopter,  en 
la  préférant  à  un  grand  nombre  d'autres  *  ;  mais  après  l'a-   »  Voyet. 
voir  purgée  de  quelques  défauts  dont  elle  s'étoit  chargée  lesMémoi- 
dans  les  différentes  mains  par  lefquelles  elle  avoit  palfé.  ^aCm.de* 
Cette  pratique  fupofe  que  les  coupes  horifontales  de  la  Sciences, 
carène  font  en  progreflion  arithmétique  ,  ou  qu'elles  attn" I7iI' 
font  proportionelles  à  celles  du  conoïde  parabolique , 
coupé  perpendiculairement  à  fon  axe.  On  pourroit  crain- 
dre que  des  arcs  de  parabole  pris  à  une  certaine  diftan- 
ce  du  fommet ,  fuffent  trop  droits  pour  repréfenter  toute 
la  courbure  de  la  carène  dans  le  fens  vertical,  ôc  que  la 
Méthode  rendît  le  port  du  VahTeau  un  peu  trop  petit. 
Mais  comme  les  deux  coupes  la  plus  haute  ôc  la  plus  baffe , 
qui  interceptent  la  partie  qui  fait  la  différence  des  deux 
enfonceraens,  font  toujours  peu  éloignées  l'une  de  l'au- 
tre ,  il  eft  certain  que  le  défaut  de  courbure  de  la  para- 
bole ne  peut  apporter  que  des  erreurs  peu  confidérables , 
&  qui  feront  pour  l'ordinaire  alTez  petites  pour  devoir  être 
tolérées. 

Nous  devons  ajouter  que  cette  Méthode  peut  encore 
s'abréger  ,ôc  fouvent  en  devenant  plus  exacte.  Au  lieu 
de  chercher  l'étendue  de  la  coupe  moyenne  de  la  partie 
de  la  carène ,  qui  fait  la  différence  des  deux  enfonce- 
snens;  en  prenant  la  moitié  de  la  fomme  de  la  première 
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&  de  la  dernière  ,  il  n'y  a  qu'à  la  mefurer  immédiatement  ^ 
en  fe  difpenfant  de  mefurer  les  deux  aurres.  On  trouvera 
fenliblemenr  la  même  chofe  ,  comme  je  l'ai  éprouvé  quel- 
quefois :  à  cela  près  que  cette  coupe  moyenne  actuelle- 
ment mefurée ,  lera  prefque  toujours  un  peu  plus  grande; 
ce  qui  réparera  feuvent  le  défaut  dans  lequel  on  tombe  , 
en  attribuant  aux  flancs  de  la  carène  la  courbure  parabo- 
lique qui  eft  un  peu  trop  perite  ;  pourvu  néanmoins  qu'on 
ne  tombe  pas  dans  l'excès  contraire. 

Prenons,  pour  exemple,  un  Navire  qui  étant  fans  char- 

fe,  ait  tous  fes  agreils,  fon  artillerie  &  fes  munirions  à 
ord  ;  ou  dans*  lequel  on  ait  au  moins  déjà  introduit  un 
poids  égal  à  la  pelanteur  de  toutes  ces  chofes.  On  l'exa- 
minera Jorfqu'il  fera  à  flor ,  ôc  on  verra  combien  il  doit  en- 
core caler  par  le  poids  de  fa  charge ,  fans  être  expofé  à  au- 
cun accident  :  s'il  a,  par  exemple,  encore  7  pieds  à  en- 
foncer, on  mefurera  1  étendue  de  la  coupe  horifontale, 
3  7  pieds  au-delfus  de  la  furface  de  l'eau.  Ce  fera  la  coupe 
moyenne  dont  on  vient  de  parler  ;  6c  il  ne  reftera  plus 
qu'à  la  multiplier  par  les  7  pieds  d'épailTcur  de  toute  la 
tranche  pour  avoir  la  folidité.  Il  n'eft  pas  nécefTaire  que 
je  dife  de  rechef  que  pour  mefurer  l'étendue  de  la  cou- 
pe ,  on  doit  la  partager  en  plufieurs  trapèzes,  par  des 
largeurs  prifes  à  une  égale  diftance  les  unes  des  autres. 
Si  ces  largeurs  fe  trouvent  en  commençant  vers  la  poupe 
de  1  pied,  de  16 ,  de  26,  de  28  ,  de  25;,  de  28,  ae  27, 
de  22  ôc  de  1 ,  &  que  la  diftance  de  l'une  à  l'autre ,  foit 
de  1 5  pieds ,  parce  que  toute  la  longueur  de  la  coupe  eft 
de  120,  fon  étendue  fera  de  26 fy  pieds  quarrés,  qu'il  ne 
reftera  plus  qu'à  multiplier  par  7 ,  hauteur  de  route  la  par- 
tie qui  fe  plonge  par  la  charge  ;  6c  il  viendra  pour  la  ioli- 
dité  1 8  j8 7  pieds  cubiques  qui  étant  divifés  par  28,  don- 
nent environ  66$  tonneaux  pour  le  port  du  Navire  dont  il 
s'agiffoit. 

Nous  ne  devons  pas  au  refte  négliger  de  faire  une  re- 
marque que  nous  croyons  très- importante.  C'eft  qu'il 
eft  abfolument  nécelfaire  p«ur  mefurer  l'étendue  de» 
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coupes  horifonralcs,  ou  d'employer  le  moyen  dont  nous 
nous  fommes  fervis,  ou  d'en  employer  quelqu'autre  ,  qui 
étant  invariable  dans  les  opérations  qu'il  exige  ,  ne  laine 
rien  au  choix,  ni  à  la  direction  du  Jaugeur.  Lorfque  je  fis 
au  Croific  des  épreuves  de  cette  Méthode, à  la  recom- 
mandation de  l'Académie ,  dont  je  n'avois  pas  encore 
l'honneur  d'être  Membre ,  je  crû  que  fur  l'expofé  du  P. 
Reyneau,  qu  il  n'éroit  pas  précifément  queftion  de  la  ma- 
nière de  mefurer  les  coupes  horifontales  :  mais  qu'il  s'a- 
giflbit  de  reconnoître  quelle  loi  elles  fui  voient  ;de  fçavoir 
li  elles  étoient  proporrionelles  aux  coupes  correfpondan- 
tes  d'un  conoïde  parabolique ,  ou  fi  elles  fuivoient  quei- 
u'autre  progrelfion.  Ce  ne  fut  que  de  cet  unique  point 
e  vûë  que  je  confiderai  le  problème ,  &  que  je  rendis 
témoignage  de  l'exactitude  que  je  trouvai  dans  chaque 
opération.  Ainfi  les  épreuves  que  je  fis  alors,  ne  font  favo- 
rables à  celle  dont  il  s'agit  maintenant ,  que  dans  la  feule 
fupofition  qu'on  mefure  l'étendue  des  coupes  dans  la  plus 
grande  exactitude ,  comme  je  tâchai  de  le  faire  :  au  lieu 
que  ce  ne  leroit  peut-être  plus  la  même  chofe ,  fi  on  fe 
faifoit  une  régie  de  ne  les  partager  qu'en  un  certain  nom- 
bre de  parties,  comme  trois  ou  quatre,  ainfi  que  le  vou- 
loit  M.  Hocquart  d'après  M.  Coubard  ;  ôc  qu'on  laiflat  au 
Jaugeur  à  décider  fi  telle  partie  doit  être  traitée  comme 
un  fegment  de  fection  conique ,  ou  comme  une  autre 
figure  qu'il  ne  connoîtra  fouvent  pas  mieux.  De  telles 
régies  ne  font  bonnes  que  lorfqu'elles  font  entt e  les  mains 
de  gens  éclairés  ,  qui  feavent  les  accommoder  aux  cir- 
conftances  particulières ,  en  voyant  les  changemens  qu'il 
faut  y  faire  :  Dans  l'ufage  ordinaire ,  on  a  befoin  d'une 
Méthode  qui  n'exige  rien  autre  chofe  que  d'être  obfer- 
vée  inviolablement,  par  le  Praticien  greffier ,  qui  fait  les 
fonctions  de  Géomètre. 

IL 

Lorfque  la  queftion  du  Jaugeage  fut  traitée  dans  l'A- 
cadémie des  Sciences ,  il  ne  fut  pas  poflible  à  M.  Va- 
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rignon  livré,  comme  tout  le  monde  fcait,  au  pur  Géo- 
métrique, de  fe  borner  à  choifir  entre  le  grand  nombre 
de  Pratiques  de  toutes  parts  recueillies  par  le  Confeil  de 
Marine  ,  lefquelles  ne  portoient  pas  pour  lui  le  caraûere 
d'une  précifion  aflez  rigoureufe.  Il  crut  devoir  imaginer 
une  Méthode  nouvelle ,  qui  eft  toute  de  lui ,  ôc  qu'on  peut 
voir  dans  le  même  Volume  de  1721.  J'en  fis  aufli  des 
effais  pour  fatisfaire  à  l'intention  de  l'Académie  qui ,  re- 
tenue par  fa  fagefle  ordinaire ,  vouloit  pour  plus  de  fureté „ 
que  toutes  les  différentes  pratiques  qu'on  propofoit,  fuflent 
foumifes  à  l'expérience ,  &  apliquées  actuellement  à  la 
figure  même  des  VaifTeaux.M.  Varignon  prétendoit  obte- 
nir la  folidité  de  cette  partie  de  la  carène  qui  eft  Fexpofant 
de  la  charge ,  en  la  confidérant  comme  une  tranche  d'el- 
lipfoïde  formé  fur  les  principales  dimenfions  du  Navire. 
Il  circonferivoit  un  ellipfoïae ,  ou  plutôt  un  demi-ellip- 
foïde  à  la  carène ,  ôc  il  prenoit  enfuite  pour  la  partie  dont 
il  vouloit  avoir  la  folidité  >  la  partie  correfpondante  de 
rellipfoïde  ,  interceptée  entre  les  mêmes  pians  horifon- 
taux.  Il  donna  pour  cela  une  formule  qui  ne  pouvoir  pas 
manquer  d'être  élégante,  en  partant  de  mains  fi  habiles. 
Mais  il  arrivoit  prelque  toujours  que  les  deux  parties  cra'il 
comparoît ,  ne  fe  reffembloient  que  très-peu  ,  qu'elles 
étoient  plus  ou  moins  longues ,  &  plus  ou  moins  larges 
l'une  que  l'autre ,  &  qu'elles  avoient  des  folidités  très- 
inégales  ;  jufques-là  que  je  trouvai  dans  les  eflfais  que  j'en 
fis  ,  une  différence  de  plus  d'une  feptiéme  partie,  dans  un 
cas  qui  paroifToit  néanmoins  très-favorable  :  c'étoit  en  apli- 
quant  la  Méthode  à  une  Gabare ,  qui  approchoit  plus  de 
la  figure  de  rellipfoïde  que  toute  au«re  efpece  de  Bâti- 
ment que  je  connoifTe.  Outre  cela  il  étoit  abfolument 
impofTible  de  faire  ufage  de  la  même  Méthode  pour  les 
Navires  ,  dont  la  poupe  eft  terminée  par  un  plan  prefque 
vertical ,  lorfque  ce  plan  entre  dans  l'eau  ,  ou  qu'il  en- 
tame une  partie  même  de  la  carène. 

Toutes  ces  difficultés  me  firent  penfer ,  qu'au  lieu  de 
former  l'eUipfoïde  fur  les  principales  dimenfions  du  Na- 
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vire ,  il  valoit  beaucoup  mieux  l'accommoder  à  la  feule 
figure  de  la  partie  de  la  carène  qu'il  s'agiffoit  de  mefurer; 
fans  fe  mettre  en  peine  fi  le  refte  du  folide  convenoit  avec 
le  refte  du  V  ai  fie  au ,  dont  il  n'étoit  pas  alors  queftion. 
Qu'importoit-il  en  effet  que  tout  l'ellipfoïde  eût  exacte- 
ment la  même  longueur ,  la  même  largeur  &  la  même 
profondeur  que  le  VaifTeau,  fi  la  partie  de  la  carène  dont 
onvouloit  découvrir  la  folidité,  n'avoit  que  peu  ou  point 
de  raport  avec  la  partie  correfpondante  de  l'ellipsoïde 
qu'on  mefuroit  en  fa  place  ?  Il  falloitdonc,  fans  avoir  égard 
a  tout  l'ellipfoïde  ,  s'attacher  feulement  à  conformer  avec 
exa&itude  une  partie  fur  l'autre  ;  à  modeler  fur  la  partie 
de  la  carène ,  la  partie  de  l'éllipfoïde ,  deftinée  à  la  re- 
préfenter.  Comme  ce  ne  pouvoit  être  encore  que  par  un 
extrême  hazard  que  les  coupes  horifonrales  de  la  carène 
fuflent  exactement  des  elliplès ,  &  égales  aux  coupes  cor- 
refpondantes  de  l'ellipfoïde ,  puifque  cela  n'avoit  pas  mê- 
me lieu  dans  nos  Gabares,  il  me  parut  qu'on  ne  pouvoit 
pas  fe  difpenfer  de  mefurer  au  moins  l'étendue  de  la  pre- 
mière ôc  de  la  dernière  \  c'eft-à-dire  des  deux  qui  inter- 
ceptent la  partie  de  la  carène ,  &  qu'on  ne  pouvoit  em- 
prunter tout  au  plus  de  l'ellipfoïde  que  la  feule  loi  ou 

Î>rogreflion  qu'il  y  a  entre  l  étendue  de  fes  coupes.  A 
'aide  de  tous  ces  changemens  ,  on  devoit  parvenir  à  dé- 
terminer le  port  des  divers  Bâtimens  dans  la  dernière 
précifion  :  M.  Varignon  même  eut  la  générofité  d'en 
convenir.  Mais  d'un  autre  coté  la  méthode  devenoit 
beaucoup  plus  longue  en  perdant  de  fa  iimplicité  :  Il  fal- 
loir ,  pour  ainfi  dire ,  payer  par  un  plus  long  calcul  ce  qu'on 
gagnoit  du  côté  de  l'exactitude.  La  Méthode  fe  réduifoit  à 

cette  autre  formule  &5ZSEE?Ï+|  ^  ex. 

3/-*-  3»  » 

rime  la  folidité  requife ,  pendant  que  A  &  6  défignene 
étendue  des  deux  coupes  horifontales  actuellement  me- 
furées ,  faites  à  fleur  d'eau ,  Iorfque  le  Navire  eft  chargé  , 
&  lorfqu'il  eft  vuide  ;  &  que  e  &/ marquent  les  quantités 
verticales  dont  ces  mêmes  coupes  fe  trouvent  au-deflbes 
de  l'endioit  le  plus  gros 
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Pour  voir  l'origine  de  cette  nouvelle  régie  ,  on  n'a  qu'à 
Fîg.  53.  confiderer  dans  la  Figure  ,  i'eliipfoïde PQR,  qui  con- 
formément à  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  ne  représente  pas, 
comme  le  vouloitAl.  Varignon,  la  carène  entière  du  Na- 
vire ABCD;  mais  dont  la  partie  STXV  eft  la  plus  égale 
qu'il  eft  polfible  à  la  partie  correfpondante  EFGH ,  dont 
on  veut  avoir  la  folidité.  Nous  fupofons  qu'on  a  mefuré 
a&ucllement  l'étendue  A  &  B  des  deux  coupes  horifonta- 
les  FEôc  GH  qui  interceptent  cette  partie:  c'eft  connoî- 
tredéja  1  étendue  des  coupes  ST  &  Va  de  rellipfoïde  qui 
font  de  même  grandeur.  On  connoît  aufti  les  diftances 
YO&  ZO  de  ces  dernières  coupes  au  centre  O  de  rel- 
lipfoïde ,  qui  font  égales  aux  quantités  ÏA  =  e ,  &  MI=/", 
dont  l'endroit  I  le  plus  gros  du  Navire  eft  élevé  au-deflus 
de  la  furface  de  l'eau ,  dans  les  deux  différens  états  où 
l'on  eft  obligé  de  le  confiderer.  Cela  fupofé,  je  nomme  p 
le  demi-axe  vertical  OQ  de  rellipfoïde  ou  de  la  fphère, 
(  car  c'eft  la  même  chofe)  dont  les  coupes  font  en  même 
raifon  que  celle  de  la  carène  dans  l'endroit  qu'il  s'agit  de 
mefurcr ,  ôc  *  les  parties  verticales  de  ce  demi-axe  OQ  , 
à  commencer  du  centre  O.  Ainfi  x  repréfente  la  quantité 
dont  chaque  coupe  eft  au-deflbus  du  centre ,  ôc  la  diffé- 
rentielle ose  représentera  l'épaifleur  infiniment  petite  de 
chaque  tranche  ou  de  chaoue  élément ,  dont  on  peut  fu- 
pofer  que  la  tranche  fcnfible  STXV  eft  formée.  Il  eft  évi- 
dent que  puifque  les  coupes  de  la  partie  de  la  carène  font 
en  même  raifon  que  les  coupes  correfpondantes  de  la 
fphère ,  dont  OQ=/>  eft  le  demi-axe ,  6c  que  les  cercles 
qui  font  les  coupes  de  la  fphère,  font  en  même  raport 
que  les  quarrés  de  leur  rayon ,  on  pourra  faire  cette  ana- 

logie  OQ —  OY=/>*  — eft  a  l'étendue  A  de  la  coupe 

ST  ou  FE  comme  OQ  — *Ô2  =/>*  — /*  eft  à  l'étendue 
B  de  la  coupe  VX  ou  GH;  ce  qui  donne  l'équation  Bp* 

—  B,'-  =  A/»1  —  A/1 ,  dans  laquelle/*  =  ^Zi**.  Ain- 
fi on  connoît  déjà  le  demi-axe  vertical  p  de  I'eliipfoïde 
ou  de  la  fphère  dont  les  coupes  horifomales  font  pro- 
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portionelles  aux  coupes  correfpondantes  de  la  carène. 

Par  la  même  propriété  de  la  fphère  ,  ou  à  cette  autre 
analogie  px  —  el  eft  à  l'étendue  à1  de  la  coupe  ST  ou 

FE,  comme  p1 — **  eft  à pour  l'étendue  de 

toutes  les  autres  coupes  :  6c  fi  on  multiplie  cette 
étendue  par  la  quantité  infiniment  petite  dx ,  on  aura 

p   gl       pour  l'expreflion  des  tranches  infiniment 

peu  épaiflcs  qui  fervent  d'élément  à  la  carène.  Je  prends 

l'intégrale  Ap^~r<fy>  qui  peut  exprimer  également  la  fcf* 

liditc  de  toutes  les  parties  fcnfibles ,  qui  répondent  aux 
différentes  parties  x  du  demi-axe  vertical  :  Mais  il  fout 
mettre  fucceflivement  /=  OZ  =■=  IM  ,&ce  —  OY=  IL  à 

la  place  de  *;  il  viendra  *$=iML  &  ^ZJ.Î"  ,  & 
étant  l'une  de  l'autre ,  il  reliera  pour  la  folidité  de  SX 
ou  de m,!*X=*t£=LML±l±!l  ,  &  fi  l'on  fubfiitue 

iC^rîC  à  la  place  de  />* ,  on  réduira  cette  expreflion  à 
j  y.  -  *f±>^'  -*'f+jf>f6t  pat  u  diviflon> 

Axi/'»  —  je  —  e*  -f-Bx/ '*         -  Ve*         .         .  * 

 — ^74Tjf — ? — 9  '  '  "  a  9U1  exprnnc  donc  en  gran- 
deurs entièrement  connues, la  folidité  de  la  partie  de  la 
carène  qut  s'enfonce  dans  l'eau  par  la  feule  pefanteur  de 
la  charge.  Dans  le  cas  où  le  Navire  chargé  enfoncera 
jufqu'au  terme  I  de  la  plus  grande  largeur,  il  arrivera  que 
IL  ou  OY  —  e  fera  nulle, ôc  alors  la  formule  précédente 
fe  réduira  à  2A-+-BX }/", qui  eft  beaucoup  plus  (Impie. 

On  voit  alTez  que  la  méthode  que  fournit  1  une  &  l'au- 
tre formule, ne  peut  pas  manquer  d'être  exade,  &  qu'elle 
doit  même  l'emporter  fur  toutes  les  autres  pratiques  , 
auffi-tôt  qu'elles  n'employent  que  le  même  nombre  de  me- 
fures.  Il  eft  feulement  fâcheux  que  le  calcul  dans  lequel  il 
eft  nécelTaire  d'entrer,  puilTe  paroitre  un  peu  long  aux  per- 
fonnes  qui  fe  mêlent  du  jaugeage.  Mais  on  peut  fe  fervir 
de  cette  nouvelle  régie ,  lorfqu'on  fe  propofe  une  plus 
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grande  précifion  ,  &  employer  la  Méthode  du  premier 
article  dans  tous  les  cas  ordinaires.  Je  trouvai  dans  la  Ga- 
bare  la  Mariane,  aue  l'étendue  A  de  la  coupe  fupérieure 
étoit  de  2.6%  pieos  22  pouces  quarrés,que  celle  de  la 
coupe  inférieure  B  étoit  de  2  2p  pieds  p;  pouces  quarrés, 
&  que  les  quantités  e  &  /  étoient  de  1  pied  6  pouces  6c 
de  î  pieds  4  pouces.  En  apliquant  la  formule  à  ces  quan- 
tités, il  me  vint 4^7  pieds  1  iptf  pouces  cubiques;  ce  qui 
ne  difïére  prefque  pas  de  la  vraye  folidité  477  pieds  172J 
pouces  cubiques  que  j'obtins ,  en  partageant  en  60  priâ- 
mes la  partie  de  la  carène  qui  faifoit  la  différence  des 
deux  enibncemens. 


SECONDE 
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SECONDE  SECTION. 

De  la  diftribution  de  la  pefanteur  du  Vaifleau , 
Se  de  la  pofitîon  qu'on  doit  donner  au  centre 
dans  lequel  fe  réunit  cette  pefanteur. 


CHAPITRE  PREMIER- 

Méthode  de  trouver  le  centre  de  gravité  de  la  Carène , 
dans  lequel  fe  réunit  la  poujfée  verticale  de  l'eau. 

NOus  n'avons  peut-être  que  trop  infiftéôc  fur  la  pe- 
fanteur que  doit  avoir  le  Navire,  &  fur  les  diverfes 
forces  qu'a  la  Mer  pour  le  pouffer  verticalement  en  haut, 
félon  que  la  partie  fubmergée  de  la  carène  eft  plus  ou 
moins  grande.  Nous  devons  maintenant  examiner  la  dif- 
tribution  de  cette  pefanteur  ;  &  avant  toutes  chofes  don- 
ner quelque  moyen  fimple  de  déterminer  le  centre  de 
gravité  de  la  partie  fubmergée  ,  dans  lequel  nous  fçavons 
que  fe  réunit  la  pouffée  de  l'eau.  Les  Géomètres  ne 
manquent  pas  de  Méthodes  pour  découvrir  le  centre  de 
gravité  des  corps  ,  de  même  que  le  centre  d'effort  de  plu- 
fieurs  puiffances.  Mais  on  a  befoin  ici  d'une  pratique  gé- 
nérale, dont  on  puilTe ,  malgré  fa  ftmplicité ,  fe  fervir  pour 
les  corps  de  toutes  fortes  de  figures  :  ce  qui  empêche 
d'avoir  recours  aux  opérations  abfolument  Géométri- 
ques. 

Ii 
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'  I. 

Tous  les  Mécaniciens  fcavent  le  moyen  de  trouver  le 
centre  de  gravité  des  corps  par  l'expérience ,  en  les  fuf- 
pendant  :  il  ne  fera  pas  inutile  d'avertir  que  rien  n'eft  plus 
Facile  que  d'employer  ce  moyen  dans  les  Arfenaux  de 
Marine,  où  on  a  toujours  prêtes  toutes  les  chofes  nécef- 
faires  poux  cela.  Il  n'y  a  qu'à  faire  faire  avec  du  bois  le 
plus  homogène  qu'il  fera  polTible  ,  une  petite  carène  fo- 
lide ,  parfaitement  proportionelle  ou  femblable  à  la  gran- 
de. On  tracera  une  échelle  de  parties  égales,  dans  laquelle 
les  pieds  de  Roy  feront  repréfentés  par  le  ~  ou  le  ~  d'un  pou- 
ce; &  on  fera  toutes  les  largeurs  de  la  petite  carène,  &  tou- 
tes les  autres  dimenfions  >  d'autant  de  ces  petits  pieds , 
que  la  grande  carène  en  contiendra  de  grands.  La 

Ijetite  carène  étant  enfuite  foutenuë  avec  une  ficel- 
e  en  différentes  fituations  ;  fi  on  prolonge  par  la  pen- 
fée  la  ficelle  au-dedans  du  corps  ,  elle  indiquera  font 
centre  de  gravité ,  qui  fera  fitué  précifément  de  la  mê- 
me manière  dans  la  grande  carène.  Cette  pratique  ,  com- 
me on  le  voit,  eft  très-fimple  :  cependant  il  eft  à  propos 
de  pouvoir  quelquefois  fe  difpenfer  de  s'en  fervir ,  &  d'a- 
voir pour  cela  d'autres  Méthodes  qu'on  puiffe  apliquer 
.  d'une  manière  plus  dire&e. 

IL 

Le  principe  dont  on  doit  continuellement  faire  ufage 
dans  cette  recherche,  c'eft  que  la  fomme  des  momcns 
de  plufieurs  puiffances  ou  de  plufieurs  poids ,  c'eft-à-dire 
la  fomme  de  tous  leurs  produits  particuliers  par  leur  dis- 
tance à  un  point  qu'on  prend  pour  terme  ou  pour  hypo- 
moclion,  eft  égale  au  moment  total  de  ces  poids,  oujau 
produit  de  leur  fomme  par  la  diftance  de  leur  centre  de 
gravité  commun  à  ce  point  qui  fert  de  terme.  Ce  princi- 
pe qui  eft  général ,  eft  également  vrai ,  lorfqu'il  y  a  un 
nombre  infini  de  différens  poids  ,  que  lorfqu'il  n'y  en  a 
qu  un  nombre  limité  ;  pourvu  que  leurs  directions  foienç 
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parallèles  :  ôc  il  en  réfultc  que  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  de  plufieurs  poids ,  il  n'y  a  toujours  qua  cher- 
cher le  moment  particulier  de  chacun  ,  ou  le  multi- 
plier par  fa  diftance  au  point  fixe,  faire  une  fomme  de 
tous  ces  momens  ;  ôc  que  la  divifant  par  la  fomme  des 
poids ,  on  aura  la  diftance  requife  du  centre  de  gravité 
commun  au  point  fixe. 

III. 

Propofons-nous  pour  commencer  par  une  aplication 
plus  fimple  du  principe,  de  trouver  le  centre  de  gravité 
T  de  la  furface  AMGN  (  Fig.  j  i .  )  ;  Ôc  nommons  x  les  par-  Fl-g,  f  f; 
ties  variables  AB  ,  AC,  ôcc.  de  fon axe  ,  ôc^  fes  largeurs 

ordonnées  QR,  OP,  Ôcc.  nous  aurons  pour  l'ex- 

prelfion  de  la  diftance  TA.  Car  les  petits  rectangles  élé- 
mentaires compris  entre  deux  ordonnées  infiniment  pro- 
che l  une  de  l'autre ,  feront  exprimés  pzt  ydx ,  ôc  leur  - 
fomme  ou  l'étendue  entière  de  la  furface  par  l'intégrale 
Sydx  y  pendant  que  xydx  exprimera  les  momens  particu- 
liers de  ces  mêmes  élemens  confiderés  comme  de  petits 

Î)oids  par  raport  au  point  A ,  ôc  Sxydx  repréfentera  leur 
bmme  totale ,  ou  le  moment  total  qu'il  ne  refte  donc  plus 
qu'à  divifer  par  Sydx  fomme  des  poids.  Toute  la  difficul- 
té que  renferme  cette  recherche  confifte ,  comme  il  eft 
évident ,  à  trouver  les  intégrales  ;  mais  fi  on  veut  en  venir  à 
bout  fans  peine ,  on  n'a  qu'à  les  chercher  par  la  Méthode 
expliquée  dans  le  fécond  Chapitre  de  la  fection  précé- 
dente. 

On  a  déjà  montré  que  pour  découvrir  l'étendue  d'une 
furface  AMGN ,  il  n'y  a  qu'à  partager  fa  longueur  en 
plufieurs  parties  égales  dans  les  points  B  ,  C  ,  D  ,  ôcc. 
naefurer  toutes  les  ordonnées  ou  les  largeurs  vis-à-vis  de 
ces  points  ;  ôc  que  faifant  enfuite  une  fomme  de  toutes 
les  largeurs  intermédiaires  ôc  de  la  moitié  des  deux  extrê- 
mes, il  ne  reftoit  plus  qu'à  multiplier  cette  fomme  par  la 
diftance  d'une  largeur  à  l'autre.  On  aura  de  cette  forte 

Ii  i, 
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F,'g-  tl*  l'intégrale  Sydx;  ôc  pour  trouver  de  la  même  manière 
l'intégrale  Syxdx,  on  multipliera  chaque  ordonnée  ou 
largeur  parla  diftance  au  point  A;  on  fera  une  fomme  de 
tous  ces  produits  ,  excepté  du  premier  Ôc  du  dernier,  dont 
on  n'introduira  dans  la  fomme  que  la  feule  moitié,  ôc  mul- 
tipliant cette  fomme  par  la  diftance  d'une  largeur  à  l'au- 
tre, on  aura  l'intégrale  Syxdx,  qu'il  ne  reliera  donc  plus  qu'à 
divifer  par  la  première  ,  pour  avoir  au  quotient  la  diftance 
du  centre  de  gravité  à  1  extrémité  de  la  furface. 

La  première  intégrale ,  ou  l'étendue  de  la  furface ,  fera 

AB  x  fST-t-QR-4-OPH-ôcc.  ôc  la  féconde,  ou  la  fomme 
des  momens  feraABxABxQR-+-ACxOP-hADxMN-+-ôcc. 

2ui  fe  réduit  à  AB  x  QR-+-2OP-+-  3MJN  -h  4K.L  -+-  ôcc. 
>r  fi  l'on  divife  cette  féconde  intégrale  par  la  première , 

il  viendra  ABx^-T^^^,^  qui  fourmt  cet- 
te régie  très-fimple,  pour  trouver  le  centre  de  gravité 
d'une  furface  plane  quelconque ,  dont  on  a  mefuré  un  cer- 
tain nombre  de  largeurs  à  une  égale  diftance  les  unes 
des  autres.  Cejl  de  faire  une  fomme  de  la  féconde  largeur 
QR,  du  double  de  la  troisième  OP,  du  triple  de  la  quatriè- 
me MN ,  &  ainft  de  fuite  jujquà  la  dernière ,  dont  on  ne 
prendra  que  la  moitié  du  multiple.  Cette  fomme  étant  trouvée  y 
on  la  multipliera  par  la  diftance  dune  largeur  à  f  autre ,  & 
enfin  on  divifer  a  le  produit  par  la  fomme  de  toutes  les  largeurs 
intermédiaires ,&  delà  moitié  des  deux  extrêmes.  Le  quotient 
marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  à  /on 
extrémité. 

Prenons  pour  exemple  la  furface  dont  nous  avons  parlé 
dans  le  Chapitre  II.  de  la  Section  précédente,  ôc  dont 
la  longueur  eft  de  120  pieds,  ôc  les  fept  largeurs  vis-à- 
vis  des  points  A,  B,  C,  ôcc.  de  18  pieds,  de  23  ,28, 30 y 
30,  21  ôco.  En  ajoutant  la  féconde  largeur  23  avec  le  dou- 
ble de  la  troifiéme  28  ,  le  triple  de  la  quatrième  30, 
ôcc.  on  aura  394  qui  étant  multiplié  par  20,  diftance 
d'une  largeur  à  l'autre ,  donne  7880  pour  la  valeur  de 
AB  x  ~QR    2OP  -h  3  MN  -+-  ôcc.  Après  cela  il  ne  refte  plus 
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qu  à  divifer  cette  quantité  par  141  =7ST-+-QR-f-OP, 
&c.  ôc  il  viendra  au  quotient  y  y  pieds  prefque  1 1  pouces 
pour  la  diftance  requife  du  centre  de  gravité  Y  au  point 
A.  Il  n'eft  fans  doute  pas  poflible  d'abréger  davantage 
cette  Méthode  :  on  en  a  donné  une  autre  dans  le  Traité 
de  la  Mâture ,  qui  fera  ordinairement  un  peu  plus  exacte  ; 
mais  celle-ci  i'eft  toujours  alfez  dans  la  pratique  ;  ôc  ou- 
tre, cela  elle  eft  beaucoup  plus  fimple. 

IV. 

Il  n'y  aura  pas  plus  de  difficulté  à  trouver  le  centre  de 
gravité  d'un  folide  ;  le  calcul  fera  Amplement  plus  long. 
Le  folide  étant  partagé  en  plufieurs  tranches  de  même 
dp  ail  leur  par  des  plans  parallèles,  on  cherchera  le  centre 
de  gravite  de  chaque  coupe  ,  ou  de  chaque  furface  qui 
fépare  les  tranches,  ôc  multipliant  l'étendue  de  chaque 
coupe  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  une 
ligne  qu'on  prendra  pour  terme.  Il  n'y  aura  qu'à  faire  une 
fomme  de  tous  ces  produits  ,  en  n'employant  cependant 
dans  l'addition  que  la  moitié  du  premier  &  du  dernier  ; 
il  fuffira  enfuite  de  divifer  cette  fomme  par  celle  de  l'é- 
tendue de  toutes  les  furfaces  intermédiaires,  ôc  de  la 
moitié  de  la  première  ôc  de  la  dernière  ,  pour  avoir  au 
quotient  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  folide  entier 
à  cette  ligne  qui  fert  de  terme.  Dans  le  VahTeau  de  la  Fi-  Flg. 
gure  yo,  par  exemple  ,  rien  n'empêche  de  trouver  les 
centres  de  gravités  particuliers  T ,  S ,  R ,  Ôcc.  de  toutes 
les  coupes  AD,  OL ,  &c.  de  la  même  manière  qu'on  l'a 
trouvé  de  la  furface  AMGN  (  Fig.  yi.  )  Or  fi  on  multi- 
plie l'étendue  de  chaque  de  ces  coupes  par  la  diftance 
de  fon  centre  de  gravité  à  l'étambot  AB ,  ôc  qu'on  divife 
la  fomme  de  la  moitié  du  premier  6c  du  dernier  produit, 
jointe  aux  autres  produits  entiers,  par  la  fomme  de  l'éten- 
due de  toutes  les  coupes  intermédiaires  ôc  de  la  moitié 
de  la  première  ôc  de  la  dernière  ,  on  aura  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  toute  la  carène  ADCB  à  l'étambot. 
Mais  après  avoir  trouvé  la  ûtuatiori  de  ce  centre  par 
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raport  à  la  longueur  du  Navire,  il  faut  la  chercher  pat 
raport  à  la  hauteur.  Pour  y  réulfir  aifément ,  il  n'y  aura 
qu'à  faire  une  fomme  de  l'étendue  de  la  féconde  coupe 
IM,  à  commencer  par  en  bas,  du  double  de  l'étendue  de 
la  troifiéme  KN ,  du  triple  de  la  quatrième,  &c.  jufqu'à 
la  dernière  AD,  dont  on  ne  prendra  le  multiple  que 
de  la  moitié  ;  ôc  multipliant  cette  fomme  par  la  diftance 
d'une  coupe  à  l'autre ,  il  ne  reftera  plus  qu'à  en  divifec 
le  produit  par  la  fomme  de  toutes  les  coupes  intermédiai- 
res IM,  KN,  &c.  ôc  de  la  moitié  des  deux  extrêmes  CB 
6c  DA;  ôc  on  aura  au  quotient  la  hauteur  du  centre  de 
gravité  de  la  carène  au-defTus  de  la  quille.  Il  n'eft  pas  né- 
ceflaire  que  nous  nous  arrêtions  à  expliquer  la  raifon  de 
cette  pratique  :  on  voit  fans  doute  allez  que  nous  con ri- 
derons l'étendue  de  toutes  les  coupes  comme  les  ordon- 
nées de  la  furfaces  AMGN  de  la  Fig.  ji.  ôc  que  nous 
agilTons  précifément  à  l'égard  de  ces  coupes,  comme 
nous  avons  opéré  à  l'égard  des  ordonnées. 


CHAPITRE  IL 

De  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  on  peut  mettre 
le  centre  de  gravité  du  Faijfeau, 

t 

LE  centre  de  gravité  de  la  carène  étant  déterminé ,  on 
connoîtra  le  point  dans  lequel  fe  réunit  la  poufTée 
de  l'eau,  ôc  d'où  part  la  verticale  fur  laquelle  cette  puif- 
fance  agit.  Le  centre  de  gravité  du  Vaifleau  ,  comme 
nous  l'avons  montré  dans  la  Section  précédente,  fe  place 
toujours  exactement  dans  la  même  verticale  ;  fans  cela  la 
poufTée  de  l'eau  ne  fe  trouveroit  pas  directement  opofée  à 
la  pefanteur  du  Navire ,  ôc  ne  pourroit  pas  la  foutenir  ; 
ces  deux  forces  ne  fe  contrebalanceraient  pas  ,  ni  ne 
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fufpendroient  jamais  entièrement  l'action  l'une  de  l'autre. 
Mais  ce  n'eft  pas  encore  aflez  pour  que  la  fituation  du 
Navire  foit  permanente  :  car  les  parties  de  l'eau,  de  mê- 
me que  celles  de  toutes  les  autres  liqueurs,  font  dans  un 
mouvemeut  continuel;  ôc  il  arrive  fans  cefle  que  quel- 
qu'unes  de  ces  parties  chocguent  la  catène  plus  d'un 
côté  que  de  l'autre  ;  ce  qui  luffiroit  pour  produire  une 
inclinaifon  qui  ne  feroit  d'abord ,  (ion  le  veut,qu'in- 
fenOble  ;  mais  qui  ne  manqueroit  jamais  d'augmenter 
comme  d'elle-même ,  fi  le  centre  du  Navire  étoit  trop 
haut.  Il  n'y  a  perfonne  qui  n'ait  éprouvé  quelquefois  quel- 
que chofe  de  lemblable ,  en  tâchant  de  faire  floter  de  bout 
un  morceau  de  bois,  ou  quelqu'autre  corps  léger,  qui 
avoit  beaucoup  de  longueur.  Il  s'agiflbit  d'abord  de  le 
placer  verticalement,  &  de  mettre  fon  centre  de  gra- 
vité exactement  au-deffus  de  celui  de  l'efpace  qu'il  occu- 
poit  dans  l'eau  par  fon  extrémité  :  mais  quoiqu'on  réufsîc 
peut-être  à  donner  cette  fituation  précife ,  la  moindre  caufe 
extérieure  furfifoit  pour  l'altérer  ;  ôc  aufli-tôt  que  le  corps 
avoit  commencé  une  fois  à  s'incliner ,  fa  propre  pefan- 
teur  d'un  côté,  ôc  la  pouflee  verticale  de  l'eau  de  1  autre, 
tendoient  conjointement  à  le  faire  incliner  davantage,  &  à 
le  faire  tomber. 

IL 

Il  n'eft  que  trop  certain  que  la  même  chofe  doit  arriver 
à  un  Navire ,  dont  le  centre  de  gravité  eft  trop  élevé. 
Supofons  que  OEC  (Fig.  74)  repréfente  la  coupe  d'un  Fîg.  y£ 
VailTeau  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur,  que  g 
foit  fon  centre  de  gravité,  ôc  r  celui  de  fa  carène,  ou  de 
fa  partie  AEB  qui  eft  fubmcrgde ,  lorfqu'il  eft  fitué  hori- 
fontalement  ;  ôc  que  TZ  qui  eft  en  même  tems  verticale, 
foit  la  direction  de  la  pouflee.  Si  ce  Navire  en  prenant  une 
fituation  qui  ne  diffère  de  la  première  que  d'une  quanti- 
té infiniment  petite ,  ôc  qui  foit  caufée  par  le  choc  irré- 
gulier  delà  moindre  particule  d'eau  ou  d'air,  s'incline  de 
manière  que  ab  fe  trouve  exactement  dans  la  furface  de 
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Fig.  f4.  la  Mer  ;  cette  force  avec  laquelle  l'eau  agit  de  bas  en 
haut,  ne  fe  réunira  plus  dans  le  centre  de  gravité  T  de  la 
carène  AEB ,  elle  fe  réunira  dans  le  centre  de  gravité  y 
de  la  partie  aEi>  actuellement  fubmergée  ;  &  comme  la 
direction  yz  qui  fera  alors  verticale,  au  lieu  de  palTer  par  le 
centre  de  gravité  I,  fera  placée  du  côté  opofé  à  l'incli- 
naifon  ,  il  eft  clair  que  cette  pui (Tance ,  bien  loin  de  tra- 
vailler  à  rétablir  la  première  iituation ,  tendra  au  contrai- 
re à  caufer  une  plus  grande  inclinaifon.  Il  n'eft  donc  pas 
pofTible  que  le  Navire  refte  alors  de  niveau  ;  puifqu'il 
n'eft  retenu  dans  cet  état  par  aucune  force ,  &  qu'il  fuf- 
iit  qu'une  caufe  infiniment  foible ,  commence  à  l'en  faire 
fortir,  pour  qu'il  continue  enfuite  comme  de  lui-même  à 
s'incliner.  S'il  eft  polfible  qu'il  refte  de  niveau ,  c'eft  d'u- 
ne poliïb ilité  purement  Métaphyfique ,  à  laquelle  il  man- 
que quelquefois  bien  des  chofes ,  comme  on  le  feait, 
pour  qu'on  la  voye  réduite  en  acte  :  de  môme  que  l'expé- 
rience nous  apprend  qu'une  aiguille  ne  fe  tient  jamais 
debout  fur  fa  pointe ,  quoique  la  chofe  foit  polTible ,  à  parler 
géométriquement. 

III. 

0 

Mais  que  le  centre  de  gravité  du  VahTeau ,  au  lieu  d'ê- 
tre en  I  au-deflus  de  l'interfection  g  de  rZ  &  yz ,  foit  en 
G  au-deffous  de  cette  interfe&ion  ;  la  poufTée  de  l'eau 
fera  alors  toujours  prête  à  rétablir  la  fituation  horifontale, 
en  cas  qu'elle  foit  altérée  ;  parce  que  la  direction  fera  tou- 
jours placée  du  côté  de  l'inclinaifon  par  raport  au  centre 
G.  Il  y  aura  donc  alors  une  puiflTance  qui  maintiendra  con- 
tinuellement le  Navire  dans  fon  niveau  ,  ou  au  moins 
cjui  ne  manquera  pas  de  l'y  faire  revenir,  pour  peu  qu'il 
s  en  écarte  ,  &  qui  augmentera  félon  les  belbins.  Ainfi  on 
voit  combien  il  eft  important  de  connoître  le  point  d'in- 
terfection  £,  qui  en  même  tems  qu'il  fert  de  limite  à  la 
hauteur  qu'on  peut  donner  au  centre  de  gravité  G  ,  diftin- 
gue  le  cas  où  le  Navire  conferve  fa  fituation  horifontale , 
de  celui  où  il  verferoit  dans  le  Port  même,  fans  pouvoir 
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fe  foutenirun  feul  inftant.  Le  point  g  qu'on  peut,  à  jufte 
titre,  nommer  métacenire  ,  eft  le  terme  que  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  G,  ne  doit  pas  pafler,  &  ne  doit  pas 
même  atteindre  :  car  fi  le  centre  de  gravité  G  étoit  cngt 
le  Navire  n'affecteroit  pas  plus  la  fituation  horifontale 
que  l'inclinée  ;  les  deux  fuuations  lui  feroient  également 
indifférentes:  ôc  il  feroit  par  conféquent  incapable  de  fe 
relever  >  lorfque  quelque  caufe  étrangère  lauroit  fait 
pancher. 

I  V. 

Si  la  carène  étoit  un  demi-fphéroïde  ,  ou  un  fegment 
de  fphéroïde  retranché  par  un  plan  parallèle  à  l'axe ,  il  ne 
feroit  jamais  difficile  de  trouver  le  point  g,  le  mètacentui 
puifqu'il  feroit  le  centre  des  coupes  du  Vaiffeau  faites 
perpendiculairement  à  fa  longueur  ,  lefquelles  feroient  Fig.  j*. 
exa&ement  des  cercles.  Supofé  aue  OEG(Fig.  jj.)foit 
une  de  ces  coupes,  &  que  l  inclinaifon  foit  portée  aflez 
loin  pour  que  le  fegment  aEb  foit  la  partie  lubmergée , 
la  force  qu'a  l'eau  pour  foûtenir  les  corps  ,  &  qui  fe  réu- 
nira dans  le  centre  de  gravité  y  de  ce  fegment ,  agira 
félon  la  verticale  yz  qui  eft  un  rayon  du  cercle  OEC  , 
&  ce  fera  la  même  chofe  dans  toutes  les  autres  fuua- 
tions. Il  n'importe  par  conféquent  dans  ce  cas  particu- 
lier comment  le  centre  de  gravité  G  du  Navire  loir  fitué 
parjraport  à  la  furface  de  l'eau  ab  en  deffus  ou  en  defibus , 

fourvû  que  placé ,  comme  il  ne  peut  pas  manquer  de 
êrre  ,  fur  le  rayon  gE ,  il  foit  au-deffous  du  centre  g  du 
cercle  qui  forme  la  coupe  OEC.  Au  refte,  plus  le  cen- 
tre de  gravité  G  fera  bas ,  plus  il  fera  éloigné  en  cas  d'in- 
clinaifon  de  la  verticale  yz,  fur  laquelle  s'exerce  la  pouffée 
de  l'eau;  &  plus  cette  pouffée  ,  quoique  la  même  ,  fera 
enfuite  placée  avantageufement ,  ou  appliquée  à  un  bras 
de  levier  plus  long,  pour  pouvoir  rétablir  la  fituation  ho- 
rifontale- 
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CHAPITRE  IIL 

Méthode  de  déterminer  le  Métacentre ,  ou  le  terme  de 
la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  on  peut  mettre 
le  centre  de  gravité  du  V aijfeau.  • 


LOrsque  les  coupes  verticales  de  la  carène  faites 
perpendiculairement  à  la  longueur  du  Navire,  ne  font 

J>as  des  cercles  ,  il  faut  ordinairement  fe  livrer  à  une  a(Tez 
ongue  difcuflfion ,  pour  pouvoir  découvrir U  métacentre,  ce 
point  au-deflbus  duquel  il  eft  nécefTaire  de  mettre  le  cen- 
tre de  gravité  du  Navire.  Comme  la  queftion  fe  réduit  à 
Fig-  î4«  déterminer  la  fituation  des  directions  TZ  ôc  yz(Fig.  £4,.  ) 
fur  lesquelles  agit  fucceflivement  la  poufTée  de  l'eau,  il 
faut  chercher  d'abord  combien  les  centres  de  gravité 
r  &  y  d'où  partent  ces  lignes  ,  font  éloignés  l'un  de  l'au- 
tre. T  comme  nous  l'avons  déjà  allez  dit ,  eft  le  centre  de 
gravité  de  la  carène  AEB ,  confidérée  comme  homogè- 
ne ,  &  y  de  la  partie  qui  eft  fubmergée  ,  lorfque  Je  Navi- 
re eft  incliné.  L'intervalle  entre  les  deux  centres  ne  doit 
être  qu'un  infiniment  petit ,  puifqu'il  ne  s'agit  d'abord 
que  de  la  première,  ou  plus  petite  inclinaifon  du  Navire. 
La  carène  AEB  Ôc  le  folide  aEù ,  ont  une  partie  commu- 
ne AF£E,  dont  le  centre  de  gravité  eft  en  3  :  Ainfi  le  pe- 
tit intervalle  Ty  qui  fe  trouve  entre  les  centres  de  gra- 
vité r  y ,  ne  vient  aue  des  deux  autres  parties  BF^  ôc  AF*, 
dont  l'une  fort  de  l'eau,  pendant  que  l'antre  y  entre;  &  qui 
ont  leur  centre  de  gravité  en  1  ôc  en  2.  Mais  la  carène 
AEB  n'étant  formée  que  de  la  partie  commune  AE4F,  ÔC 
de  la  petite  partie  BF£,  fon  centre  de  gravité  r  doit  êrre 
fitué  far  la  ligne  3  1  oui  joint  les  centres  de  gravité  3  ôc 
1  de  AE*F  ôc  de  BF£  ;  ôc  1  T  doit  être  à  3  r ,  comme 
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la  partie  commune  AE£F  eft  au  petit  folide  BFè  qui  s'é-  F«g-  ni 
levé  de  l'eau  ;  puifcjue  toutes  les  parties  d'un  corps  font  en 
équilibre  autour  de  fon  centre  de  gravité,  &  que  l'équi- 
libre ne  confifte  que  dans  cette  proportion  qui  rend  les 
momens  égaux.  Par  la  même  raiion  le  centre  de  gravité 
y  du  folide  àEb  qui  fert  de  carène  pendant  l'inclinaifon 
du  Navire,  doit  être  fur  la  ligne  32,  qui  joint  les  centres 
de  gravité  3  6c  2  de  ALbF ,  &  de  AFa  qui  fe  plonge  dans 
l'eau,  lorfque  le  Navire  s'incline.  Mais  comme  les  petits 
folides  BFb  6c  AF<a  font  de  môme  folidité ,  6c  qu'ils  le  fe- 
raient également ,  quand  même  ils  ne  feraient  pas  des 
corps  femblables ,  puifque  le  Navire  occupe  le  même 
efpace  dans  la  Mer  avant  ôc  après  fon  inclinaifon  ;  la  par- 
tie commune  AEbF  dok  avoir  même  raport  au  folide 
BFh  qu'au  petit  folide  AFa  ;  6c  il  doit  y  avoir  aufli  même 
raifon  de  iy  à  3 y,  que  de  iT  à  3 T.  C'eft-à-dire  que  la 
petite  ligne  Ty  qui  eft  la  diftance  des  centres  de  gravité 
y  ôcT ,  divife  les  deux  lignes  32  ôc  3  1  proportionellement; 
ôc  cette  petite  ligne  eft  donc  parallèle  à  la  furface  de 
l'eau  ,  ou  à  la  diftance  12  des  centres  de  gravité  1  ôc  2.  Il 
eft  clair  que  ce  fera  encore  la  même  chofe  fi  le  Navire 
continué  à  s'incliner  ;  pourvû  que  la  partie  infiniment  pe- 
tite, qui  fe  plonge  d'un  côté,  foit  toujours  égale  à  celle 
qui  s'élève  de  l'autre. 

IL 

De  ce  que  la  partie  commune  AE£F  eft  au  petit  folide 
BF£,  comme  1 T  eft  à  ,  il  fuit  aufli  que  la  carène  en- 
tière AEB  eft  au  petit  folide  BF£,  comme  3 1  eft  à  3  T ,  ôc 
on  aura  donc  encore  cette  proportion  ;  la  carène  entière 
AEB  eft  au  petit  folide  BF£,  comme  12  eft  à  Ty.  Ainfi  on 
pourra  trouver  la  diftance  Ty  des  centres  de  gravité  r  ôc 
y  y  uudi-tôt  qu'on  connoîtta  la  folidité  de  la  carène  AËB  , 
la  folidité  de  la  petite  partie  BF£  ,  6c  la  diftance  1 2  des 
centres  de  gravité  1  ôc  2  des  petites  parties  BF£  ôc  AFa  ; 
puifque  ce  font  là  les  trois  premiers  termes  d'une  pro- 
portion ,  dont  la  diftance  Ty  eft  la  quatrième. 
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III. 

%  W  Comme  la  figure  du  VaifTeau  eft  donnée,  on  connoic 
fa  coupe  horifontale  faite  à  fleur  d'eau.  Je  nomme  x  les 
parties  de  l'axe  de  cette  coupe ,  ou  les  parties  de  la  lon- 
gueur du  Navire,  &  y  les  demi-largeurs  ou  ordonnées: 
FB  eft  la  plus  grande  de  ces  demi-largeurs;  je  la  nomme 
b\  6c  je  défigne  par  e  la  quantité  verticale  &c  infiniment 
petite  HB  ,  dont  le  point  B  s'élève  de  l'eau ,  lorfque  le 
Navire  s'incline  de  l'autre  côté.  Je  confidere  après  cela 
que  le  petit  folide  BFb  qui  fort  de  l'eau ,  &  dont  BFb 
n'eft  qu  une  coupe ,  eft  formé  d'une  infinité  de  petits  trian- 
gles verticaux  ,  qui  étant  arrangés  tout  le  long  de  la  lon- 
gueur du  Navire  à  la  diftance  infiniment  petite  dx  les  uns 
des  autres, font  parallèles  aux  triangles  BF£,  &  lui  font 
femblables.  Ces  petits  triangles  ont  les  demi-largeurs 
pour  bafes,  &  on  trouvera  leur  petite  hauteur  par  cette 

proportion,  FB  =  £|BH=f  |[y  |  ^y  ;  de  forte  que  -^y1 

produit  de  y  par  ~  y  fera  l'étendue  de  ces  petits  trian» 
gles.  Je  multiplie  certe  étendue  par  l'épaiffeur  infiniment 
petite  dx  >  il  vient  j-byzdx  pour  la  folidité  des  petits  trian- 
gles, ou  plutôt  des  petits  prifmes  triangulaires,  dont  le 
petit  folide  BF£  eft  formé  ;  &  en  intégrant  on  trouve 

S^yldx,  ou  ^  Sy'-dx  pour  la  grandeur  de  ce  petit  folide 

oui  forr  de  l'eau  par  l'inclinaifon  du  Navire  ;  c'eft  là  une 
des  chofes  qu'on  cherchoir. 

Après  cela  je  multiplie  Vêlement  A  yidx  pzt  \yj  par- 
ce que  le  centre  de  gravité  de  chaque  petit  triangle  ré- 
porta aux  y  de  la  bafe  ,  ou  de  la  demi -largeur^  ;  &  j'ai 

Aytdx  pour  le  moment  de  chaque  petit  prifme  élémen- 
taire par  raport  au  point  F,  ou  par  raport  à  l'axe  de  la 
coupe  du  Navire  faite  à  fleur  d'eau  :  Et  l'intégrale  ~  Syïdx. 
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fera  le  moment  du  petit  folide  entier  BF£.  Ainft  il  ne    Fig.  54. 
refte  plus  qu'à  divifer  ce  moment  total  par  la  fomme  de 
tous  les  petits  prifmes  triangulaires ,  ou  par  le  petit  fo- 
lide entier  BW;  &  le  quotient  zSy[  x  marquera,  félon  le 

3  y 

principe  général  de  Statique,  la  diftance  Fi  du  point  F 
au  centre  de  gravité  1  de  ce  folide  BF£.  On  trouveroit  de 
la  même  manière  la  diftance  F2 ,  fi  la  carène  étoit  un 
corps  irrégulier  ;  mais  comme  les  deux  flancs  de  nos  Na- 
vires font  toujours  égaux,  on  n'a  qu'à  doubler  Fi,  ôc 

ou  aura  pour  la  diftance  12  des  centres  de  gra- 

vité 1  ôc  2  des  deux  folides  BF£,  6c  AFa. 

IV. 

Maintenant  qu  on  connoît  la  folidité  3  Syxdx  de  la  pe- 
tite partie  BFù ,  6c  la  diftance  -ffe;  des  centres  de  gra- 
vité 1  ôc  2 ,  il  ne  manque  plus  que  de  connoître  la  foli- 
dité de  la  carène  pour  pouvoir  faire  l'analogie  indiquée 
à  la  fin  de  PArticle  II.  la  carène  AEB  eft  à  la  petite  par- 
tie BFb,  comme  12  eft  à  Ty.  On  trouvera  toujours  ai- 
fément  par  les  moyens  expliqués  ci-devant,  ou  par  les  au- 
tres méthodes  que  fournit  la  Géométrie  ,  cette  folidité;  ôc 

fupofé  que p  la  défigne ,  on  aura  donc  p  \f^Syldx || 

>  ce  qui  montre  que  le  centre  de  gravité  y  de 

la  partie  aEb  qui  fert  de  carène  pendant  l'inclinaifon  du 
Navire ,  eft  éloigné  du  centre  de  gravité  r  de  la  carène 

AEb  de  la  diftance  "  jjL  ■  Enfin  fi  l'on  fait  attention  que 

le  petit  triangle  T^y  qui  eft  formé  par  la  diftance  Ty  des 
centres  de  gravité  F  ôc  y ,  ôc  par  les  lignes  rZ  ôc  yz  s 
lefquelles  fervent  de  direction  à  la  pouffée  de  l'eau  dans 
les  deux  fituations  du  Navire,  eft  femblable  au^etit  trian- 
gle BFH,  à  caufe  que  les  trois  côtés  de  l'un  font  per- 
pendiculaires aux  trois  cotés  de  l'autre ,  on  aura  cette  dep- 

Kk  iij 
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•  nicre  proportion  ;HB=*|FB=*||  rv=^*  |  rg.  On 

en  déduira  cette  formule ,  Tg=*Syidx ,  qui  apprend  la  plus 

grande  hauteur  Tg  que  peut  avoir  le  centre  de  gravité 
du  Navire  au-deiîus  du  centre  de  gravité  r  de  la  ca- 
rène. 

Nous  ne  comptons  pas  comme  une  difficulté  dans  l'u- 
fage  qu'on  peut  faire  de  cette  formule ,  la  néceffité  où 
l'on  eft  de  trouver  la  valeur  de  l'intégrale  Syldx.  Si  l'on 
fupofe  que  la  tranche  horifontale  du  Navire  faite  à  fleur 
deau,  ait  100  pieds  de  long,  ôc  aue  fes  demi-largeurs 
mefurées  à  1 2  \  pieds  de  diftance  les  unes  des  autres  > 
foient ,  en  commençant  par  l'extrémité  de  la  proue ,  de 
1  pied,  de  9  ,  de  12 ,  de  1  $  * :,  de  1 }  7,  de  12 T,  de  1 1 \, 
de  9 T,  ôc  de  7T,  on  trouvera  aifément  par  la  Méthode 
expliquée  dans  le  fécond  Chapitre  de  la  Section  précé- 
dente, l'intégrale  Syîdx  :  car  on  aura  1,729, 1728,2460!, 
24-tfoj,  ipni>  »  *"2o|,8j7  7>&  421 1  pour  les  neuf  cu- 
bes y*;  ôc  fi  on  ajoure  enfemble  tous  ces  nombres,  mais 
en  ne  faifant  entrer  dans  l'addition  que  la  feule  moitié  du 
premier  ôc  du  dernier ,  ôc  qu'on  multiplie  la  fomme  par 
1 2  T  qui  cil  la  diftance  d'une  largeur  à  l'autre ,  il  viendra 
149006.  Après  cela  il  ne  reliera  plus  qu'à  divifer  les  ~ 
de  ce  nombre  par  la  folidiré  p  de  la  carène ,  pour  avoir  la 
hauteur  Tg.  Si  cette  folidité  qu'on  peut  toujours  trouver 
aifément ,  ou  par  les  Méthodes  précifes  que  fournit  la 
Géométrie ,  ou  par  les  moyens  mécaniques  que  nous 
avons  donnés  dans  la  Section  précédente ,  eft  égale  à 
celle  d'un  ellipfoïde  de  même  longueur ,  de  même  lar- 
eur  ôc  de  même  profondeur ,  ôc  que  fa  profondeur  foit 
e  13  pieds;  cette  folidité  fera  de  16971  pieds  cubiques, 
ôc  on  aura  par  conféquent  j  pieds  pour  la  hauteur  du 
métacemre  g  au-deflus  du  centre  de  gravité  T  de  la  carè- 
ne. Supof4de  plus  que  ce  dernier  centre  foit  plongé  dans 
l'eau  de  4T  pieds  ou  des  |  de  la  profondeur,  comme  cela 
fe  trouve  dans  i'ellipfoïde ,  le  point  g  qui  eft  le  terme  ou 
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la  limite  de  la  plus  grande  hauteur  du  centre  de  gravité" 
du  Navire ,  fera  élevé  d'environ  1  pied  4  pouces  au-deflus 
de  la  furface  de  la  Mer. 

V. 

V 

On  pourra  apliquer  notre  régie  avec  la  môme  facilité 
à  tous  les  Vaifleaux  :  mais  on  viendra  à  bout  de  la  rendre 
plus  fimple,  jufques-là  qu'on  pourra  l'employer  fouvent 
fans  calcul  ,  lorfque  toutes  les  coupes  verticales  de  la 
carène  faites  parallèlement  à  AEB  ,  feront  des  figures 
femblables.  Si  dans  ce  cas  particulier }  K.  eft  le  centre  de 
gravité  de  la  coupe  AEB ,  centre  qu'il  faut  ici  bien  dis- 
tinguer de  celui  r  de  la  carène  entière ,  puifque  ce  der- 
nier réfulte  de  la  difpofition  ou  de  l  aflemblagc  de  tous 

les  autres:  notre  formule  fe  changera  en  r£=^^~xEfc> 

ou  fe  réduira  à  cette  fimple  analogie;  le  produit  de  la 
coupe  AEB  par  la  quantité  FK ,  dont  fon  centre  de  gra- 
vité K  eft  plongé  dans  l'eau  ,  eft  au  •?  du  cube  FB 
de  la  demi-largeur  FB ,  comme  la  quantité  Fr  ,  dont  le 
centre  de  gravité  de  la  carène  eft  enfoncé  dans  l'eau  ,  eft 
à  la  hauteur  Tg  du  métacentre  g  au-deffus  de  ce  dernier 
centre. 

Les  Lecteurs  un  peu  verfés  dans  la  Statique ,  doivent 
voir  déjà  l'origine  de  ce  Théorème ,  ou  de  cette  féconde 
légle,  dans  la  conformité  qu'il  y  a  entre  l'expreffion 

lSy^x  de  Tg ,  &  celle  qu'on  fçait  qu'a  FF,  qui  ne  doit 

être  dans  la  circonftance  préfente, que         affeclée  de 

Quelques  confiantes.  En  effet,  on  peut  trouver  l'étcn- 
aë  <ie  toutes  les  coupes  de  la  carène  qui  font  parallè- 
les à  AEB  par  cette  analogie;  le  quarré  FB  de^ demi- 
largeur  FB  eft  à  l'étendue  de  la  coupe  AEB,  comme 
le  quarré  y1  de  toutes  les  autres  demi-largeurs  eft  à  l'é- 
tendue      Xyi  des  coupes  confondantes.  Et  fi  après 
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avoir  multiplié  cette  étendue  par  l'épaiffeur  infiniment 

petite  dxy  qui  eft  la  diftance  d'une  coupe  à  l'autre, pour 

avoir   l'élément  ^  y*dx  ;  on  fait  cette  autre  analogie 

FB 

fondée  encore  fur  la  reflemblance  des  coupes ,  la  demi- 
largeur  FB  eft  à  FK ,  ainfi  la  demi  largeur^  des  autres 

coupes  eft  à  la  quantité  £  xy  dont  leur  centre  de  gra- 
vité eft  au-deflbus  de  la  furface  de  l'eau,  &  qu'on  mul- 

A  F  B  rv 

tiplie  l'élément  •=rr-xyïdx  par  cette  quantité-  **  xy  ,  on 

FB 

FK  x  AEB 

aura  — =3 —  xyidx  pour  le  moment  de  chaque  élément 

FB 

par  raport  à  la  furface  de  l'eau  ,  fie  l'intégrale  FK^EB. 

FB 

Syidx  fera  le  moment  de  toute  la  carène.  Il  faut  en- 
fuite,  félon  le  principe  de  la  Statique,  divifer  ce  moment 

par  la  folidité  p  ,  &  le  quotient  FK*A_EB*sr}'**  marquera  la 

FBxp 

quantité  Fr,  dont  le  centre  de  gravité  r  de  la  carène  eft 
enfoncé  dans  l'eau.  Mais  on  voit  en  comparanr  cette  va- 
leur avec  celle  de  de  Tg  découverte  ci -devant, 

quelles  font  l'une  à  l'autre  comme  eft  à  f,  ou 

FB 


—  j 


comme  FKxAEB  eft  à  f xFB; &  qu'ainfi  on  peut  fai- 
re la  proportion  mentionnée  ci-devant,  FK  x  AEB  |  f  x 
||Fr|r£.  De  cette  proportion  on  en  déduit  l'équation 

x   P  X"  F^ 

ou  la  formule  r£  =  ïFinrÂTB  ^ont  on  Peut  retrancher,  fi. 

— i 


on  le  veut,  Fr;6c  il  viendra  F^='-!rx-!i^FrAcxpFKx AEB 

FK  x  A  LB 

qui  exprime  la  plus  grande  hauteur  que  peut  avoir  le 
centre  de  gravité  du  Navire  au-delfus  de  la  furface  de 


l'eau. 


CHAP. 


Digitized  by  Googl 


Livre  II.  Section  IL  C  h  a  p.  IV.  26$ 


CHAPITRE  IV- 

Application  des  formules  précédentes  à  quelques  figures , 
&  premièrement  au  Navire formé  en  parallelipipcde 

rettangle. 


A F 1  n  de  ne  pas  lailTer  ce  que  nous  venons  de  dire ,  fans 
quelque  application,  propofons-nous  d'abord  la  figure 
la  plus  fimple  de  routes;  propofons-nous  un  Bâtiment  formé 
en  parallelipipede  re&angle  ,  comme  l'Arche  deNoé,  ou 
comme  les  deux  Navires  que  fit  bâtir  au  commencement  de 
l'autre  fiécle  Pierre  Janffe  de  Horne,  lefqucls  étoient 
peu  differens  des  Vaiflcaux  Chinois.  Toutes  Jes  coupes 
verticales  de  la  carène  feront  non-feulement  femblables , 
mais  égales  ;  ce  qui  fera  caufe  que  les  centres  K  &  r  fe- 
ront exactement  les  mêmes  :  D'un  autre  côté'  l'étendue 
de  la  coupe  AEB  (  Fig.  ctf.  )  fera  le  produit  de  la  largeur  Fi 
AB-par  fa  hauteur  FE;  &  introduifant  ce  produit  à  la  pla- 
ce de  AEB  ;  &  \  FE  à  la  place  de  Fr  dans  la  formule 

Ainli  pour  trouver  dans  un  pareil  Navire  la  plus  gran- 
de hauteur  Tg  à  laquelle  on  peut  mettre  fon  centre  de 
gravité  au-deflus  du  centre  de  gravité  ou  du  milieu  T  de 
la  carène  ;il  n'y  a  qu'à  faire  cette  iimple  analogie,  le  triple  de 
ia profondeur  F Ë  de  lapartiefubmergee  eftà  fa  demi-largeurFB  , 
comme  cette  même  demi-largeur  eji  à  la  hauteur  requife  Tg. 
S'il  s'agilToit  en  particulier  de  l'Arche  de  Noé  ,  dont  la 
la  largeur  étoit  de  $0  coudées  >  &  qu'on  fupofât  que  ce 
Bâtiment  enfonçait  dans  les  eaux  du  déluge  de  10  cou- 
dées, on  trouvera  que  le  métacentre  g  étoit  élevé  de 
20  £  coudées  au-defius  du  centre  de  gravité  de  la  carène; 

Ll 
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&  par  conféquent  de  i  y  {  au-deflus  de  la  furface  de  la 
Mer,  6c  de  2f£  au-deflus  du  fond  de  la  cale.  Il  étoit 
difficile  que  le  centre  de  gravité  fe  trouvât  porté  à  une 
fi  grande  élévation  ;  puifque  toute  l'Arche  n'avoit  que 
30  coudées  de  hauteur,  &  qu'on  eut  fans  doute  l'atten- 
tion de  mettre  en  bas  les  chofes  les  plus  pefantes.  Ainfi 
l'inclinaifon  de  ce  Bâtiment  ne  pouvoit  jamais  devenir 
trop  grande  ;  il  n'y  avoit  rien  à  craindre  de  ce  côté  pour 
les  précieux  reftes  du  genre  humain* 

IL 

Déterminer  le  Métacentre ,  hrfque  toutes  les  coupes  de  la  Carène 
faites  perpendiculairement  a  fa  longueur ,  font  des  triangles. 

Si  les  coupes  AEB  de  la  carène  (  Fig.  < 4.  ) ,  au  lieu  d'être 
J4.  des  rectangles ,  font  de  fimples  triangles,  comme  nous 
croyons  qu'il  feroit  avantageux  qu'elles  le  fuflent  dans 
les  Corvettes ,  il  fera  tout  aufli  facile  de  déterminer  le 
métacentre.  Ne  confiderons  ,  pour  plus  de  fimplicité, 
qu'un  feul  triangle ,  &  fupofons  qu'il  cft  rectangle  en  E , 
ou  aue  fa  bafe  AB  qui  fe  trouve  dans  la  furface  de  l'eau,, 
eft  double  de  fa  hauteur  FE;  fon  étendue  AEB  fera  éga- 
le au  quarré  de  AF  ou  de  F  B  ,ôt  les  centres  K  &  r  con- 
courront dans  le  même  point,  Ôc  fe  trouveront  au  tiers 

de  FE.  Ainfi  la  formuleras»  j  x  gg~jrj|g  fe  changera  en  Y  g 
=  f  x  pj-  =f  FB ,  ce  qui  nous  aprend  cette  propriété 


finguliere  du  triangle  rectangle  ,  que  /on  mitacentre  ejl 
tant  au-dejfus  de  la  furface  de  f  eau  que  fon  centre  de  gravité 
ejl  au-dejfous. 

Si  nous  confiderons  donc  maintenant  une  carène  faite 
en  cenoïde  ou  en  fphéroïde  triangulaire ,  formé  de  trian- 
gles rectangles  verticaux  ,  arrangés ,  tout  le  long  de  fon 
axe  fupofé  herifomal,  nous  aurons  autant  de  métacentres 
que  de  triangles ,  &  tous  ces  points  formeront  une  ligne 
courbe  qui  fera  fituée  précifément  de  la  même  manière 
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par  raport  à  la  furface  de  l'eau ,  mais  en  defliis.  que  le 
fera  en  deflbus  la  ligne  courbe  que  forment  tous  les  cen- 
tres de  gravité  des  triangles.  Mais  de  même  que  de  tous 
les  centres  de  gravité  il  s'en  forme  un  qui  cft  le  centre 
de  gravité  commun,  tous  les  métacenrres  doivent  aulïï 
fe  réduire  à  un  feul  oui  fera  le  métacentre " commun ,  & 
qui  doit  être  encore  placé  au-deflus  de  l'eau,  comme  l'au- 
tre point  l'eft  au-deflbus.  Ain  fi  on  voit  cette  vérité  qui 
peut  devenir  très-importante  ,  que ,  lorfque  toutes  les  coupes 
de  fa  carène  faites  perpendiculairement  à  fa  longueur ,  font  des 
triangles  recl angles  qui  ont  leur  angle  droit  en  bas ,  le  méta- 
centre  efl  élevé  au-deffus  de  la  furface  de  Veau  ,précijement  de 
la  même  quantité  dont  le  centre  de  gravité  de  la  carène  fupofée 
homogène ,  ejl  plongé  au-deffous  de  la  même  furface.  Si  tous 
les  triangles  donnent  à  la  prouë  &  à  la  poupe  une  figure 
exactement  piramidale,  ou  que  toute  la  carène  foit  elle- 
même  une  piramide  quadrangulaire,  dont  le  fommeteft 
en  bas,  le  métacentre  dans  ce  cas  particulier,  fera  donc 
élevé  au-deflus  de  la  furface  de  la  Mer  d'une  quantité  éga- 
le au  quart  de  la  profondeur  de  la  carène ,  ou  de  la  hui- 
tième partie  de  la  plus  grande  largeur. 

IIL 


Trouver  le  Métacentre ,  lorfqae  le  Navire  efl  un  ellipfitde. 

Nous  prendrons  pour  troifiéme  exemple ,  un  Navire  , 
dont  toutes  les  coupes  verticales  de  la  carène  faites  per- 
pendiculairement à  fa  longueur ,  font  des  ellipfes  lem- 
blables,  ou  dont  le  corps  entier  de  1» carène  eft  un  eliip- 
foïde.  On  pourra  fouvent  attribuer  cette  figure  aux  Vaif- 
feaux ,  quoiqu'on  ne  le  puifle  pas  faire  également  x  lorfqu'il 
s'agit  de  la  viteflede  leur  fillage  ,  où  de  queiqu'autre  pro- 
priété de  leur  mouvement ,  qui  tient  à  des  circonftan- 
ces  plus  délicates.  On  doit  cette  différence  à  la  re- 
lation étroite  qu'il  y  a  entre  la  recherche  préfente,  &  la 
détermination  des  centres  de  gravité.  On  fçait  que  ces 
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fortes  de  centres  ne  reçoivent  que  très -peu  de  change- 
ment, quoiqu'on  change  aflez  confidérablement  les  figu- 
res aufquelles  ils  appartiennent. 

Si  on  prend  r  Ôc  q  pour  exprimer  le  raport  du  rayon  du 
cercle  au  quart  de  fa  circonférence  ,  &  qu'on  cherche 
Kg.  î4.  1'drenduë  AEB  (  Fig  $4.  )  par  raport  au  rectangle  de  AB 
par  EF,  ôc  les  quantités  Fa.  &  FT  par  raport  à  FE  ,  on 

aura  AEB  =  | r  ABxFE—2  FBxEF  ;  FK=  £  FE  ,  ôc 

Fr  =  |FE;  ôc  introduifant  ces  valeurs  dans  la  formule 


— i 


t?         tFTxFB  —  F  TxFKx  AEB  ,  , 

rg  B8   x  AEB   >0n       cnangera  en  cette  au" 

»     — » 


tre  Fg=\x  -%£~i  qui  eft,  comme  on  le  voit,  extrê- 
mement fimple. 

Il  ne  fera  donc  pas  difficile,  lorfque  la  carène  fera  un 
ellipfoïde ,  de  déterminer  le  mctacemre  g ,  au-delTous  du- 
quel la  fureté  de  la  Navigation  exige  que  le  centre  de 
gravité  du  Vaifleau  foit  toujours.  Après  avoir  pris  les  trois 
huitièmes  de  f  excès  du  quarrè  de  FB,  demi- largeur  de  la  ca- 
rène fur  le  quarrè  JFE  de  la  profondeur  ,  il  riy  aura  qu'à  le 
divifer  par  la  profondeur  même,  &  il  viendra  au  quotient  la> 
quantité  Fg  ,  dont  le  point  g  fera  au-dejjus  de  la  furface  de 
l'eau.  Ce  point  fera  au-delTus  de  la  furface  de  la  Mer,, 
lorfque  Fg  fera  pofitive  ;  ce  qui  arrivera  ,  quand  FB  fera 
plus  grande  que  FE,  ou  que  la  largeur  de  la  carène  fera 
)lus  grande  que  le  double  de  la  profondeur.  Le  point  g 
èra  au-delfous  de  la  furface  de  l'eau,  lorfque  hg  lera  né- 
ative  ,  ou  lorfque  la  demi-largeur  FB  fera  moindre  que 
t  profondeur  FE.  Enfin,  le  point?  fera  dans  la  furface- 
même  de  l'eau,  quand  Fg  fera  nulle  ;  ce  qui  arrivera  , 
lorfque  la  demi-largeur  de  la  carène  fera  exactement 
égale  à  Ta  profondeur  ,  ou  lorfque  la  coupe  AEB  fera 
un  demi-cercle  ;  ôc  c'eft  ce  qui  eft  conforme  à  ce  que 
nous  fçavions  déjà. 
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CHAPITRE  V- 

Recherches  plus  étendues  fur  les  Me'tacentres ,  &  Jùr 
la  ligne  courbe  que  forment  ces  points , 
lorfque  le  Navire  s'incline. 

*K  /€  A  i  s  quoique  les  Recherches  précédentes  foient 
X  V  £  utiles  ,  nous  ne  devons  pas  diffimuler  qu'elles  ne 
fuffifent  pas  encore  pour  nous  raflurer  entièrement  fur 
notre  état  ;  parce  que  la  folution  que  nous  avons  don- 
née ,  eft  limitée  au  cas  trop  particulier ,  dans  lequel  le 
Navire  n'eft  expofé  tout  au  plus  qu'au  choc  irregulier 
de  quelques  molécules  d'eau  ou  d'air.  S'il  étoit  fujet  à 
l'aclion  d'une  puiffance  un  peu  confidérable,  il  fe  pan- 
cheroit  d'une  qnantité  finie,  6c  il  pourroit  arriver  que  la 
direction  yz(Fig.  $4.)  panât  enfuite  au-deflbus  du  point  g,  F»g. 
qui  n'a  été  déterminée  que  dans  le  cas  de  l'inclinaifon  infini- 
ment petite.  Si  après  cela  yz  paflbit  auffi  au-deflbus  du  cen- 
tre de  gravité  G ,  il  eft  clair  que  la  pouffée  verticale  de 
l'eau  travailleroit  à  faire  incliner  le  Navire,  Ôc  qu'il  ver- 
feroit  infailliblement.  On  n'a  que  trop  fouvenr  des  exem- 
ples de  ce  dangereux  accident.  Certains  Navires  con- 
lèrvent  bien  leur  fituation  horifontalè  tant  qu'ils  font 
dans  le  Port  :  mais  aulli-tôt  que  quelque  puiiTance  un 
peu  forte,  comme  l'impulfion  du  vent  fur  les  voiles,  les 
fait  pancher  d'une  quantité  un  peu  grande ,  ils  ne  fe  re- 
lèvent que  très-difficilement  ;  &  ce  qui  eft  le  comble  du 
malheur ,  puifqu'il  faut  périr ,  ils  continuent  quelquefois 
à  s  incliner ,  quoique  la  caufe  qui  a  fait  commencer  leur 
inclinaifon ,  cefle  d'agir.  Ainfi  il  eft  abfolumem  néceffai- 
re,  pour  une  parfaite  fureté  de  la  Navigation ,  d'exami- 
ner fi  le  métacentre  ne  defeend  pas,  à  mefuxe  que  le  Na- 
vire perd  fa  fituation  horifontalè. 

Oa  a  prouvé  à  la  fin  du  premir  article  du  Chapitre  IIL 
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î«g-  5  4.  que  le  Navire  ne  peut  pas  s'incliner,  fans  que  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  fubmergée  change  de  place,  en 
avançant  vers  le  côté  de  l'inclinaifon ,  &  que  la  petite 
diftance  des  deux  centres  de  gravité  ,  eft  parallèle  à  la 
furface  de  l'eau.  La  démonftration  qu'on  a  donnée  eft  gé- 
nérale ,  6c  convient  aufli-bien  au  cas  où  la  carène  eft 
un  corps  irrégulier  des  deux  côtés,  que  lorfqu'elle  a  une 
figure  régulière.  Il  fuit  de-là  que  les  centres  de  gravité 
de  toutes  les  différentes  parties  fubmergées ,  lorfque  le 
Navire  eft  en  différentes  fituations ,  font  fur  une  ligne 
courbe  I*H(Fig.  y 7  ôc  f  8.)  dont  chaque  petite  partie  eft 
parallèle  à  la  furface  de  l'eau  dans  chaque  rttuation.  C'eft- 
à-dire  que  lorfque  le  Navire  eft  de  niveau ,  &  que  AEB 
eft  la  partie  fubmergée ,  le  centre  de  gravité  de  cette 
partie  eft  en  r ,  &  la  petite  partie  Ty  de  la  courbe  TH , 
eft  parallèle  à  la  furface  AB  de  l'èau ,  comme  on  l'a  dé- 
montré. Mais  fi  le  Navire,  en  s'inclinant  de  plus  en  plus, 
fe  plaçoit  de  forte  que  AB  fe  trouvât  horifontale  &  dans 
la  furface  de  l'eau ,  le  centre  de  gravité  r ,  après  avoir 
paffé  par  tous  les  points  de  la  courbe  TH ,  Ôc  avoir  tou- 
jours avancé  parallèlement  à  la  furface  de  l'eau  dans  cha- 
que fituation,  fe  trouveroit  en  H,ôc  la  petite  partie  de  la 
courbe  qui  eft  en  cet  endroit,  feroit  encore  parallèle 
à  AB.  Ainfi  lorfque  la  poutTée  verticale  de  l'eau  fe  réu- 
nit dans  le  centre  de  gravité  H  de  la  partie  fubmergée 
AEB,  ôc  qu'elle  s'exerce  félon  une  ligne  exactement 
verticale  HP  ;  cette  direction  HP ,  qui  eft  perpendi- 
culaire à  la  furface  AB  de  l'eau,  le  doit  être  aufli  à  la 
courbe  TH  au  point  H.  C'eft  la  même  chofe  dans  toutes 
les  autres  fituations  ;  de  forte  que  c'eft  un  Théorème 
général  que  la  poujjèe  de  l'eau  agit  toujours  félon  les  per- 
pendiculaires à  la  courbe  qui  eft  le  lieu  géométrique  des  cen- 
tres de  gravité  dans  lefquels  elle  fe  réunit.  Il  eft  clair  aufïï 
que  toutes  ces  directions  doivent  former  en  haut  par 
leur  concours  une  autre  courbe  NgM,  qu'on  peut  nom- 
mer métacentrique  ,  dont  nous  ne  connoifibns  encore 
que  le  point  g}  ôc  qui  eft  la  dévelopée  de  la  courbe  TH. 


a 
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Ainfi  fi  on  fe  propofoit  un  certaiun  Vaiffeau  OEC  (  Fig.  rig-  H  » 
$6 ,  J7&  &  qu'on  voulût  fcavoir  fi  on  y  fera  en  fu-  *7»&î8, 
reté,  après  avoir  mis  fon  centre  de  gravité  au-deflbus  du 
point  g  déterminé  par  la  Méthode  du  Chapitre  III.  il 
faudroit  chercher  d'abord  toutes  les  parties  comme  AEB  , 
qui  font  égales  en  folidité  à  la  carène  AEB.  Dans  la  fu- 
pofition  que  la  catène  fût  un  parallelipipede  rectangle, 
comme  dans  la  Figure  $6,  ôc  pourvu  que  fes  angles  in- 
férieurs ne  fortifient  pas  de  l'eau  par  la  grandeur  de  l'in- 
clinaifon ,  les  lignes  droites  AB  ,  AB  ,  ôcc.  qui  retran- 
chent les  parties  fubmergées  AEB  ,  AEB ,  ôcc.  de  même 
folidité ,  pafleroient  toutes  par  le  même  point  F  :  au  lieu 

3ue  fi  les  deux  flancs  OE  ôc  CE  ,  étoient  des  lignes 
roites  qui  formaflent  un  angle  en  E  au  fond  tic  la  carè- 
ne ,  les  droites  AB,  AB ,  ôcc.  qui  retranchent  des  feg- 
mens  de  même  étendue ,  feroient  tangentes  à  une  hy- 
perbole ,  qui  auroit  les  deux  droites  OE  ôc  CE  pour 
Afymptotes;  &  le  point  datouchement  feroit  au  milieu 
de  ces  lignes  AB,  AB  ;  parce  qu'il  eft  toujours  dans  le 
centre  de  gravité  des  lignes  droites ,  ou  des  plans  qui 
retranchent  les  fegmens  de  même  étendue  ,  ou  de  même 
folidké. 

On  chercheroit  enfuite  le  heu  TyH  des  centres  de  gra- 
vité de  tous  ces  fegmens,  ou  parties  égales  AEB,  AEB, 
ôcc.  ce  qu'on  pourroit  faire  en  cherchant  la  diftance  de  - 
ces  centres  à  la  ligne  EZ ,  &  à  une  autre  ligne  perpen- 
diculaire. Lorfque  les  flancs  OE  6c  CE  feront  des  lignes 
droites  ,  ôc  que  la  courbe  FF  qui  touche  continuellement 
la  furface  de  l'ea^u,  fera  une  hyperbole,  la  courbe  TyH 
fur  laquelle  fe  trouve  tous  les  centres  de  gravité  r, y  ,  H, 
ôcc.  fera  aufli  une  hyperbole.  Pour  le  dire  plus  générale- 
ment; (car  les  flancs  de  la  carène  en  lignes  droites, 
n'ont  cette  propriété  que  parce  qu'ils  forment  un  angle 
u'on  peut  regarder  comme  une  hyperbole  ,  dont  l'axe 
éterminé  eft  infiniment  petit  ;  )  toutes  les  fois  que  OEC 
fera  une  fe£tion  conique ,  FF  en  fera  aufli  une  afympto- 
tique  de  la  première  ,  ôc  la  courbe  TyH  en  fera  encore 
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Fig.'î*,  une  afymptotiquc  des  deux  autres.  Or  la queftion  fera  ré- 
178c  58.  ^uite  apres  cela  à  la  Géométrie  pure;  puilqu'il  ne  s'agira 
que  de  chercher  la  fituation  des  perpendiculaires  à  la  cour- 
be rHj  Ôc  de  découvrir  les  fymptomes  de  fa  dévelopée, 
la  métacentrique  N^M,dont  on  connoît  déjà  le  point  de 
fçavoir  fi  cette  dévelopée  monte  ou  defcend,  &  de  dé- 
couvrir tous  les  points  où  elle  ccupe  l'axe. 

Nous  n'infiftons  pas  fur  le  cas  trop  fimple  ,  dans  lequel 
la  coupe  OEC  eft  un  cercle  ;  il  eft  évident  que  le  heu 
des  centres  de  gravité  r,  y  ,  eft  alors  un  cercle  concen- 
trique, &  que  la  métacentrique  fe  réduit  à  un  feul  point 
g.  Mais  le  Problême  fe  trouve  déjà  réfolu  dans  le  peu 
qu'on  vient  de  dire  pour  toutes  les  figures  dont  il  a  été  ~" 
queftion.  Si  les  deux  flancs  OE  ôc  CE  de  la  carène  font 
des  lignes  droites  qui  forment  un  angle  en  E,  ou  plus 
généralement ,  fi  les  deux  flancs  font  formés  par  une  hy- 
perbole ,  dont  E  eft  le  fommet,  les  centres  de  gravité  de 
toutes  les  parties  fubmergées  ,  formeront  une  hyperbole  ; 
ôc  fur  ce  qu'on  feait  de  la  dévelopée  de  cette  courbe  ,  on 
peut  aflurer  que  la  pouffée  de  l'eau  s'exercera  fur  des  di- 
rections qui  couperont  l'axe  EZ  dans  des  points  toujours 
plus  élevés  ;  ôc  qu'ainfi  cette  puiflanec  acquerera  de  plus 
en  plus  une  plus  grande  force  relative  pour  s'opofer  à 
J'inclinaifon ,  ou  pour  relever  le  Navire.  La  même  chofe 
arrivera  lorfque  la  carène  aura  la  forme  d'un  paralleli- 
pipede  rc&angie  ,  comme  l'Arche  de  Noé.  Car  il  eft  fa- 
cile de  s'affeurer  que  te  lieu  des  centres  de  gravité  des 

Î>arties  fubmergées ,  eft  une  parabole ,  dont  on  feait  que 
a  dévelopée  va  toujours  en  s'éloignant  d£  l'axe  ôc  du  fom- 
met. Si  la  carène  eft  un  ellipfoïde,  ôc  que  la  coupe 
AEB  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur  ,  foit  un  el- 
lipfe,  dont  le  grand  axe  foit  vertical,  tous  les  centres  de 
.gravité  des  parties  fubmergées  feront  auflî  fur  uneeliipfe, 
dont  la  dévelopée  fera  encore  difpofée  de  la  façon  con- 
venable. Mais  comme  le  premier  point  g  qui  fervira  d'ori- 
gine aux  deux  branches  de  la  dévelopée  ou  de  la  métacen- 
trique ,  feroit  (buvent  trop  bas,  on  pourroit,  au  lieu  da 

donner 
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donnera  la  coupe  AEB  la  forme  d'une  demi-ellipfc,  lui  F'g-  Jl* 
donner  la  figure  d'un  fegmenr.  plus  périr  que  la  moitié. 
Oq  feroit  obligé  de  s'engager  pour  la  plûparr  des  autres 
figures,  dans  des  difculîions  longues  &  difficiles:  mais 
on  peur  fe  contenter  prefque  toujours  d'examiner  la  chofe 
généralement.  .*»*' 

La  Méthode  que  nous  avons  expliquée  dans  le  Chapitre 
III.  pour  trouver  la  hauteur  du  méracenrre  au-deflus  du  cen- 
tre de  gravité  de  la  partie  fubmergéede  la  carène,  eft d'ail- 
leurs aplicable  dans  tous  les  cas.  Il  n'y  a  toujours  qu'à  confi- 
âerer  le  plan  de  la  Horaifon  ou  de  la  tranche  du  Navire 
faite  à  fleur  d'eau  ,  lorfque  le  Navire  eft  incliné  :  l'axe 
ou  le  plus  grand  diamètre  de  ce  plan  ,  ne  le  partagera 
plus  par  la  moitié,  vu  fon  irrégularité  ;  mais  il  faudra  faire 
paffer  cet  axe  par  le  centre  de  gravité  F  du  pian ,  afin 
que  les  deux  perits  folides,  celui  qui  entre  dans  1  eau  6c 
celui  qui  en  fort,  6c  qui  font  repréfentés  paraFA  &  BF£, 
foient  toujours  égaux  ,  ôc  que  la  folidiré  de  la  partie  fub- 
mergée  de  la  carène  foit  exactement  la  même  ,  lorfque 
le  Navire  eft  incliné,  6c  lorfqu'il  1  eft  un  peu  plus.  Si  on 
déligne  aprèi  cel  i  par  deux,  différentes  lettres  y  6c  v ,  rou- 
tes les  lignes  AFôc  BF  ,  qui  font  comme  les  demi  largeurs 
de  la  carène  des  deux  côtés  de  l'axe ,  les  deux  quanrirés 
défignées  par  Syldx ,  ne  feront  plus  égales  ;  pendant  que 
cette  expreflîon  fera  bonne  pour  un  des  côtés  de  l'axe, 
on  aura  Svîdx  pour  l'autre  :  6c  fi  on  fait  le  calcul  tout  au 

long ,  au  lieu  de  Ig=  %-~fx ,  on  trouvera  Vg=  .^£*^.±^i- 

formule  dans  laquelle  dx  marque  toujours  les  parties  in- 
finiment petites  de  la  longueur  du  Navire  ,  ôc  p  la  foliditë 
de  fa  partie  fubmergée  entière. 

Enfin  il  réfulte  principalement  des  réflexions  précé- 
dentes ,  que  tant  qu'on  ne  travaillera  pas  à  procurer  aux 
Navires  une  fituation  conftamment  horifontale ,  en  difpo- 
fant  leur  mâture  félon  les  régies  que  nous  en  avons  don- 
nées ailleurs ,  6c  que  nous  donnerons  encore  d  une  ma- 
nière fuccinte  dans  le  Livre  fuivant  ;  il  ne  fufiit  pas ,  corn- 

Mm 
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Fig.  jt.  me  on  le  fait  maintenant  dans  la  Marine ,  de  mertre  l'en- 
droit le  plus  gros  du  Navire  à  fleur  d'eau ,  ou  très-peu  au- 
deffus  :  mais  qu'on  doit  faire  enforte  que  la  carène  au- 
gmente de  largeur ,  ou  qu'elle  conferve  au  moins  la  mê- 
me jufqu'à  l'endroit  où  eile  enfonce  dans  l'eau,  lorfque 
le  Navire  s'incline  le  plus.  L'inclinaifon  peut  aller  jufqu'à 
io  ou  12  degrez ,  &.  même  plus  loin  dans  les  petits  Navi- 
res ,  lorfque  le  vent  charge  les  voiles  avec  force.  Nous 
fouhaiterions  donc  que  la  parrie  AA  des  flancs  du  Vaifleau 
qui  cil  alors  fujette  a  entrer  dans  la  Mer,  6c  qui  eft  de 
^  ou  j  pieds  dans  les  VaifTeaux  du  premier  rang,  &  de  j 
ou  4  dans  les  Navires  de  deux  à  trois  cens  tonneaux ,  ou 
fur  prefque  droite ,  ou  qu'elle  eût  quelque  faillie  en  dehors  \ 
&  que  ce  ne  fût  qu'au  deffus  du  point  A  que  le  flanc  com- 
mençât à  rentrer  en-dedans,  ôc  le  Navire  à  fe  rétrécir. 
Par  ce  moyen  la  courbe  rH  deviendroit  à  peu  près  une 
hyperbole ,  ou  au  moins  une  parabole  vers  les  deux  ex- 
trémités ,  &  les  branches  gN ,  gM.  de  la  métacentrique 
"V  M  qui  en  fcroit  la  dévelopée ,  iroient  en  montant  au- 
deffus  du  mctacentte  g.  Toutes  les  fois  que  i'inclinaifoa 
augmenteroir,  le  centre  de  gravité  du  VaifTeau  s'écarte- 
roit  enfuire  de  la  direction  HP  de  la  pouffée  de  l'eau , 
pendant  que  cette  direction  s'éloigneroit  en  fbn  particu- 
lier de  ce  centre  par  fon  progrès  vers  le  côté  de  l'incli- 
naifon  ;  &  tout  contribueroit  donc  à  rendre  plus  long  le 
bras  du  levier  auquel  eft  apliquée  cette  force  avec  la- 
quelle l'eau  pouffe  continuellement  en  haut.  Nous  con- 
venons que  le  changement  que  nous  indiquons ,  Ôc  au- 
quel on  fe  trouve  également  conduit  par  toutes  les  re- 
marques qui  tendent  à  perfectionner  les  autres  parties  de 
la  conftruction ,  fera  dans  les  commencemens  perdre  aux 
VaifTeaux  beaucoup  de  leur  grâce  aux  yeux  des  Marins  ; 
mais  à  cela  on  ne  feauroit  que  taire  ;  la  Géométrie  eft 
une  feience  impérieufe  ,  ôc  c'eli  à  nous  à  trouver  beau 
tout  ce  qu'elle  nous  prefcrit. 
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CHAPITRE  VI- 

Hcconnoître  fi  dans  les  Vaijfeaux  qu'on  fe  propofe  de 
conflruire  ,  le  centre  de  gravité  fera  effetlivement 
au-deffous  du  métacentre ,  ou  du  terme  qu'on  vient 
de  déterminer. 

S I  on  veut  maintenant  tirer  la  plus  grande  utilité  poflTi- 
ble  pour  la  pratique  de  la  Théorie  expliquée  dans  les 
Chapitres  précédens  ,  il  faut  chercher  par  la  cl  1  feu  1 1 1  on  de 
toutes  les  parties  du  Vaiffeau  qu'on  fe  propofe  de  conf- 
truire ,  la  fituation  qu'aura  fon  centre  de  gravité.  Ce  cen- 
tre doit  être  néceffairement  au  -  deffous  du  métacentre , 
ou  au-deffous  de  ce  terme  qu'on  connoît  déjà,  ou  qu'on  a 
au  moins  les  moyens  de  connoître.  Mais  eft-il  fur  qu'il  y 
fera  réellement;  &n'eft-ce  pas  une  chofe  trop  importante 
pour  ne  pas  l'examiner  avec  foin  :  au  lieu  d'attendre , 
comme  on  y  a  été  réduit  jufqu'à  préfent  dans  la  Marine, 
que  le  bon  ou  le  mauvais  fuccès  fit  connoître  fi  les  mefu- 
res  qu'on  avoit  prifes ,  étoient  juftes  ou  faufles  ?  Il  n'eft 
plus  queftion  ici  du  Navire  confideré  comme  un  corps 
Géométrique  ou  homogène,  ni  de  la  pefanteur  qu'il  doit 
avoir  par  raport  au  volume  d'eau  dont  il  occupera  la  pla- 
ce ;  mais  de  celle  qu'il  aura  effectivement  par  i'afTembia- 
ge  de  fes  membres ,  &  de  toutes  les  parties  hétérogènes 
qui  doivent  le  compofer. 

Le  détail  dans  lequel  il  faut  entrer,  Ôc  qui  pauoît  im- 
menfe,  peut  d'abord  effrayer  ;  mais  outre  qu'il  n'a  d'autre 
difficulté  que  fa  longueur ,  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  foit 
auili  long  qu'on  eft  porté  à  le  croire  à  la  première  vue. 
Toutes  les  parties  du  VaifTeau  qu'on  fe  propofe  de  conf- 
truire ,  font  comptées ,  leurs  dimenfions  (ont  déterminées 
d'avance ,  &  s'il  faut  des  jours  &  des  femaines  à  un  grand 
nombre  d'Ouvriers  pour  achever  de  donner  à  chacune  la 
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forme  qu'elle  doit  avoir,  il  ne  faut,  à  l'aide  d'un  Plan,  ou 
d'un  Devis  exact,  qu'un  inftant  au  Géomètre  exercé  pour 
trouver  la  folidité  &  la  pefanteur  de  ces  mêmes  pièces. 
Il  peut  mettre  enfemble  toutes  celles  qui  font  de  même 
efpece  ;  joindre  tous  les  baux ,  chercher  en  même  tems  la 
folidité  de  toutes  les  courbes ,  de  tous  les  bordages  ;  faire 
une  fomme  de  la  pefanteur  de  tous  les  Canons  de  la  mê- 
me baterie.  On  peut  s'aider  dans  tout  cela  des  Tarifs 
qu'on  a  déjà  dans  tous  les  Ports  :  on  examinera  en  même 
tems  le  centre  de  gravité  de  chaque  pièce  ;  ôc  on  réuilira 
de  cette  forte  avec  alTez  peu  de  travail, à  réfoudre  un  des 
Problêmes  ,  dont  la  folution  peut  contribuer  le  plus  à 
perfectionner  la  conftru&ion. 

Mais  on  verra  après  tout,  comme  je  viens  de  le  dire, 
que  la  difficulté  n'eft  pas  li  grande  qu'elle  paroît  d'abord. 
C'eft  ce  que  j'ai  reconnu ,  après  en  avoir  fait  l'eflai  fur  une 
Frégate  que  j'ai  vît  conftruire  au  Havre-de-Grace,  fie  en- 
fuite  fur  différens  Vaifleaux ,  en  fupofant  les  di  mon  lions  que 
je  fç,ai  qu'on  leur  donne  le  plus  ordinairement.  La  Fré- 

fate  dont  je  parle,  nommée  la  Gazelle  ,  avoit  80  pieds 
e  quille ,  &  2  $•  pieds  de  bau ,  ou  de  plus  grande  lar- 
geur. On  avoit  déjà  commencé  à  la  conftruire,  lorfque 
je  travaillai  à  l'examen  dont  je  vais  rendre  compte  :  mais 
elle  n'étoit  encore,  pour  parler  en  terme  d'art,  formée 
qu'en  bois  torts;  c'eft-à-dire  qu'elle  n'avoit  que  fes  mem- 
bres, fans  avoir  de  bau  ni  de  bordage. 

De  la  pefanteur  de  tomes  les  parties  de  la  Frégate  du  Rojx 

nommée  la  Gazelle. 

La  quille  de  cette  Frégate  avoit  1  pied  de  largeur  ôc 
1 3  7  pouces  de  hauteur,  ou  d'épaiffeur  moyenne  ;  ce  qui, 
avec  les  80  pieds  de  longueur,  donne  po  pieds  cubiques 
de  folidité.  Les  deux  parties  de  la  contre-quille  éroient 
de  29  j  pieds  cubiques  ;  l'étambot  avoit  22  pieds  de,  hau- 
teur fur  12  pouces  d'épahTeur  &  15*  pouces  de  largeur 
moyenne,  ce  oui  faifoit  27 1  pieds  cubiques.  Le  contre- 
étambot  étoit  de  1 1  pieds  cubiques  :  La  courbe  qui  1ère 
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à  lier  cette  pièce  avec  la  quille, de  9  pieds  ;  la  lifle  d'hour- 
dy  de  2f5|.  Les  10  montans  d'écuflbn,  dont  la  longueur 
moyenne  étoit  de  ?  pieds  fur        pouces  en  quarrés, 
étoient  enfemble  de  1 10  pieds  cubiques,  &  les  eftains  de 
57.  L'étrave  étoit  de  2$  pieds  cubiques  :1a  contre-étrave 
de  1 1 1 ,  ôc  les  huit  alonges  d'écubier  étoient  de  99  pieds. 
Enfin  il  y  avoit  j8  couples  qui  avoient  $2  pieds  de  con- 
tour moyen ,  en  comprenant  les  varangues ,  les  genoux 
&  les  alonges;  elles  avoient  1  pied  de  largeur  moyenne, 
&  un  demi-pied  d'épaifleur;  de  forte  qu'elles  étoient  en- 
femble de  1  j 08  pieds  cubiques.  Or  toutes  ces  parties  font 
200;  pieds  cubiques,  &  c'eft  dont  la  quantité  de  bois  net*  *  u  faue 
qui  entroit  dans  la  conftruction  de  la  Frégate  dont  il  s'a-  <k  boiî"' 
git,  lorfqu'clle  n'avoit  encore  que  fes  membres,  &  qu'elle 

»       •      *  i_  •  i_       i  i  moitié  dp 

n  avoit  m  bau  ni  bordage.  plus;c*cfl! 

Il  ne  me  reftoit  plus  après  cela,  pour  découvrir  la  pe-  a"dire  que 
fanreurde  la  Frégate  dans  l'état  ou  elle  étoit, qu'à  l^a- 
voir  le  poids  du  pied  cubique  de  bois  de  chêne.  Savot  a  cubiquès  * 
trouvé  qu'il  pefe  60  livres;  mais  lorfque  ce  bois  eft  bien  de^oistra- 
nourri,  il  pefe  le  plus  fouvcnt  66  ou  63  livres,  &  je  me  fautcncm- 
fervirai  de  66 ,  parce  que  c'eft  le  poids  moyen  que  j'ai  ployer  en- 
trouvé  ,  en  faifant  pefer  plufieurs  pièces  dont  je  connoif-  m™3^' 
fois  exactement  la  folidité.  Les  200 J1  pieds  Cubiques  pc-  Ouvriers 
foient  donc  132330  livres;  mais  il  faut  encore  ajouter  commct" 
2029  pour  le  fer  qu'on  avoit  employé  en  chevilles  &  "em  î£ 
en  goujons  ,  qu'on  avoit  eu  le  foin  de  pefer  exactement  cel*  «le 
chaque  fois.  Ainfi  c'eft  en  tout  1 343  $9  livres ,  ou  un  peu  f*nds  a" 
plus  de  6j  tonneaux.  Il  eft  bon  de  fçavoir  que  tant  que  qu'il  eft°e 
les  Navires  ne  font  encore  qu'en  bois  tords ,  il  n'y  a  4'ufaSe 
guercs  qu'une  livre  ou  une  livre  ôc  demie  de  fer  pour  cha-  p^aux'lw 
que  pied  cubique  de  bois  ;  mais  que  comme  on  eft  enfui-  apparticnr 
te  obligé  de  le  multiplier  >  en  mettant  une  grande  quan-  ncn*' 
tité  de  doux  pour  tenir  les  bordages  6c  les  autres  pièces, 
il  fe  trouve  à  la  fin  de  tout  l'ouvrage  ,  qu'il  y  a  au  moins 
deux  livres  ou  deux  livres  &  demie  de  fer  pour  chaque 
pied  cubique.  De  forte  que  celui  qui  entre  dans  la  conf- 
tru&ioa  d'un  Vaiffeau ,  augmente  au  moins  fa  pefanteur 

Mm 


— I 


278        Traité   du  Navire, 

d'une  trentième  partie.  Ce  n'cft  pas  tout-à-fait  la  même 
chofe  en  Angleterre  ;  car  l'ufage  s'y  eft  introduit  d'em- 
ployer beaucoup  de  chevilles  de  bois  dans  la  conftruc- 
tion  de  certains  Navires. 

Si  l'on  fait  le  même  calcul  pour  des  Vaiffeaux  de  120 
6c  de  140  pieds  de  quille,  on  verra  qu'ils  font  plus  pe- 
fans  à  proportion  ;  ce  qui  vient  de  ce  que  leurs  mem- 
bres ôc  les  autres  parties  font  non-feulement  formées  de 
plus  grolTes  pièces  de  bois;  mais  de  ce  qu'il  y  en  a  auflî  un 
plus  grand  nombre.  Si  la  proportion  des  cubes  droit  exac- 
tement obfervée  ,  un  Vaiffeau  dont  la  quille  eft  de  1 20 
pieds  ,  ne  devroit  avoir  que  5757  pieds  cubiques  de  bois 
tords ,  à  proportion  de  la  Frégate  de  80  pieds  de  quille, 
qui  en  a  aooy  ;  mais  il  en  entre  plus  de  8000  pieds  dans 
la  conftru&ion  d'un  pareil  Vaiffeau.  La  différence  fe  ma- 
nifefte  encore  davantage  à  la  fin  de  tout  l'ouvrage  ;  les 
Vaiffeaux  qu'on  appelle  du  premier  &  du  fécond  rang  , 
ayant  toujours  trois  ponts ,  au  lieu  que  les  autres  n'en  ont 
que  deux ,  ôc  quelquefois  qu'un  ;  ce  qui  doit  certaine- 
ment empêcher  que  leur  pefanteur  fuive  des  degrés  ré- 
glés. Ainfi  quand  même  il  feroit  pofïible  que  les  Cons- 
tructeurs s'accordafTent  à  donner  les  mêmes  groffeurs,aux 

Îûéces  de  bois ,  ce  ne  feroit  toujours  qu'en  comparant 
es  feuls  Vaiffeaux  de  même  clafTe ,  qu'on  pourroit  juger 
de  la  pefanteur  de  l'un  par  celle  de  l'autre. 

Mais  pour  revenir  à  notre  Frégate  ,  on  peut  fuputer 
avec  la  même  facilité  la  folidité  &  la  pefanteur  de  tou- 
tes les  autres  pièces  qui  entrent  dans  fa  conftruclion  , 
comme  des  baux ,  des  courbes ,  des  bordages  ,  ôcc.  &  on 
fçaura  donc  de  cette  forte  la  pefanteur  au'elle  aura  dans 
tous  fes  différens  états ,  comme  lorfqu'elle  eft  prête  à 
lancer  à  l'eau ,  ou  lorfqu'elle  eft  entièrement  conftruire. 
Pour  pouvoir  la  mettre  à  l'eau ,  il  faut  au  moins  que  le 
bordage  foit  pouffé  jufqu'à  la  hauteur  du  pont.  Elle  pe- 
fera alors  au  moins  100  tonneaux;  mais  elle  pourra  pe- 
fer  davantage  :  car  fi  les  Conftru&eurs  n'attendent  jamais 
que  leurs  Navires  foient  entièrement  achevés  pour  les 
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mettre  à  la  Mer,  il  dépend  d'eux  de  laiffer  plus  ou  moins 
d'ouvrage  à  faire.  Enfin  fi  on  entre  dans  le  détail  <de  la 
folidité  de  toutes  les  pièces ,  on  verra  qu'il  faut ,  pour 
achever  la  Frégate ,  environ  4180  pieds  cubiques  de  bois, 
dont  il  y  en  aura  environ  une  dixième  partie  de  fapin. 
La  pcfanteur  de  ce  dernier  bois  eft  beaucoup  plus  varia- 
ble que  celle  de  chêne ,  à  caufe  du  plus  ou  du  moins  de 
réfine  qu  il  contient.  Quelques  perfonnes  ont  trouvé  qu'il 
pefe  40  ou  44  livres  le  pied ,  au  lieu  que  dans  quelques 
expériences  que  j'ai  faites ,  j'ai  trouvé  qu'il  pefoit  feule- 
ment 3  ;  livres.  J'ai  pris  le  milieu  :  &  il  m'eft  venu  2672 1 2 
livres  ou  1 3  3  7  tonneaux  pour  la  pefantcur  des  3762  pieds 
pieds  cubiques  de  chêne  ôc  des  418  de  fapin;  à  quoi  ajou- 
tant une  trentième  partie  pour  la  pcfanteur  du  fer ,  ii  vient 
138  tonneaux  pour  le  poids  total  du  Navire,  lorsqu'il  eft 
entièrement  conftruit,  ôc  qu'il  ne  lui  manque  plus  que 
fa  mâture. 

.  On  peut  fçavoir  également  la  pcfanteur  des  mâts  ,  des 
vergues  &  de  tous  les  agréils.  La  mâture  eft  prcfque 
toujours  de  fapin,  6c  on  peur ,  pour  la  facilité  des  calculs, 
fupofer  que  chaque  mât  eft  un  tronc  de  conoïde  para- 
bolique ,  quoique  les  côtés  foient  pour  l'ordinaire  des  por- 
tions d'ellipfes.  Le  grand  mât  devoit  avoir,  félon  les  ré- 
gies vulgaires,  63  ou  64  pieds  de  hauteur.  Son  diamètre 
au  travers  du  pont ,  devoit  être  de  1 8  T  pouces  ,  ôc  à 
fon  fommet  de  127  pouces.  Si  on  cherche  l'étendue  des 
deux  cercles  qui  ont  ces  diamètres ,  ôc  fi  prenant  une  éten- 
due moyenne ,  on  la  multiplie  par  63  pieds  de  longueur  du 
mât ,  on  verra  que  .fa  folidité  eft  d'environ  87  pieds  cu- 
biques, ôc  qu'il  pefe  environ  3480  livres.  Faifant  la  mê- 
me chofe  pour  tous  les  autres  mârs  ,  Ôc  pour  les  vergues 
dont  on  peut  confiderer  auffi  chaque  moitié  comme  un 
tronc  de  conoïde  parabolique  ,  dont  une  des  bafes  n'a  de 
diamètre  aue  le  tiers  de  l'autre ,  on  trouvera  que  toute  la 
mâture  peie  environ  8  tonneaux. 

Toutes  les  manoeuvres  ont  de  même  leur  longueur  Ôc 
leur  grofieur  déterminées.  Cette  groffeur  s'exprime  ordi-r 
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nairemcnt  dans  la  Marine  par  la  circonférence  du  corda- 
ge mefurée  en  pouces ,  &  j'ai  remarqué  ,  comme  je  l'ai 
déjà  dit  dans  le  premier  Livre  ,  que  la  pefanteur  moyen- 
ne en  livres  qu'a  un  pied  de  cordage ,  eft  égale  à  la  vingt- 
cinquième  partie  du  quarré  de  fa  grofleur ,  ou  que  h  pe- 
fanteur de  $  brafics  (  c'eft-à-dire  de  2 y  pieds)  eft  égale  au 
quarré  même  de  la  grofleur.  Si  un  cordage  a ,  par  exem- 
ple, 10  pouces  de  circonférence  ,  une  portion  longue  de 
j  brafles,ou  de  2$-  pieds,  pefera  100  livres, qui  eft  le 
quarré  de  10  ;  &  une  portion  d'un  pied  pefera  feulement 
4  livres,  qui  eft  la  vingt-cinquième  partie  de  ce  quarré. 
Cette  régie  qui  eft  aflez  exa&e  pour  tous  les  cordages 
qu'on  fait  en  France ,  peut  tenir  lieu  de  Tarif,  ôc  fi  on 
l'applique  à  toutes  les  manœuvres  de  la  Frégate  que  nous 
examinons,  on  trouvera  que  le  poids  de  Tes  agréils ,  y 
compris  les  cables,  eft  d'environ  20  ronneaux.  Enfin, 
ajoutant  encore  4  pour  la  pefanteur  des  ancres  qu'on  peut 
toujours  connoîrre  très-exactement ,  il  viendra  170  ton- 
neaux pour  la  pefanteur  totale  de  la  Frégate,  fa  mâture 
&  tous  fes  agréils  compris. 

Détermination  du  centre  de  gravité  de  la  même  Frégate. 

En  même  tems  cju'on  fera  les  calculs  précédens,  on 
pourra  chercher  la  hruation  du  centre  de  gravité.  Il  faut, 
pour  découvrir  cette  fituation  par  raport  à  un  certain  ter- 
me ,  multiplier,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  la  pefan- 
teur de  chaque  partie  par  la  diilance  particulière  de  fon 
centre  de  gravité  à  ce  terme  ,  ôc  divifer  la  fomme  de 
tous  ces  produits  ou  momens  ,  par  la  fomme  des  pe- 
fanteurs. 

Comme  on  prend  ordinairement  pour  la  hauteur  de 
toutes  les  parties  du  Vaifleau  ,  la  quantité  dont  elles  font 
élevées  au-delïus  de  la  quille ,  on  peut  fe  fervir  de  cette 
même  hauteur  pour  découvrir  le  centre  de  gravité.  On 
multipliera  donc  la  pefanteur  de  chaque  partie  par  fa  hau- 
teur au-deflus  de  la  quille  :  on  railemblera  le  plus  qu'on 
pourra,  plu fieurs  parties  enfemble,  afin  d'abréger  l'opéra- 
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tionjon  joindra,  par  exemple,  tous  les  baux,  &  comme 
ils  ne  font  pas  tous  également  élevés  au-deflusde  la  quille, 
on  prendra  leur  hauteur  moyenne.  Enfin  faifant  une  fomme 
de  tous  ces  produits,il  ne  reliera  plus  qu'à  la  divifer  par  celle 
des  pefanteurs ,  &  on  aura  la  hauteur  du  centre  de  gravi- 
té. Je  l'ai  trouvée  par  cette  méthode  pour  la  Gazelle  de 
7  j  pieds ,  lorfque  cette  Frégate  eft  fans  agréil ,  ôc  qu'on 
ne  confidere  que  fon  propre  corps  qui  pefe  138  ton- 
neaux. 

En  mâtant  la  Frégate  ,  &  en  lui  donnant  toutes  fes  ma- 
noeuvres ,  le  centre  de  gravité  ne  peut  pas  manquer  de  s'é- 
lever confidérablement.  Celui  des  cordages  eft  au  milieu 
de  leur  longueur  :  mais  comme  les  mâts  ne  font  pas  de 
même groiTcur  parleur  fommet  que  par  le  bas,  leur  cen- 
tre de  gravité  n  eft  pas  tout-à-fait  au  milieu  de  leur  hau- 
teur ;  &  il  doit  fe  trouver  aux  {■{ ,  s'il  eft  permis  de  les 
confiderer  comme  des  troncs  de  conoïdes  paraboliques  , 
qui  n'ont  en  haut  que  les  ~  du  diamètre  qu'ils  ont  en  bas. 
On  pourroit  chercher  féparément  combien  chaque  partie 
des  agréils  fait  changer  le  centre  de  gravité  total ,  en  parta- 
geant la  diftance  de  ce  centre  au  centre  particulier  de  cha- 
que partie  réciproquement  aux  poids. Mais  il  vaut  mieux, ce 
mefemble,  employer  la  méthode  générale,  en  cherchant 
toujours  les  momens  par  raport  à  la  quille  prife  pour  terme. 
Tout  le  corps  du  Bâtiment  pefe  138  tonneaux,  &  fon 
centre  de  gravité  eft  élevé  de  7!  pieds  au  -  deffus  de 
la  quille; fon  moment  eft  donc  de  989:  mais  celui  de  la 
mâture  ôc  de  toutes  les  manœuvres  fera  prefqueaufli  grand, 
malgré  leur  peu  de  pefanteur ,  parce  qu'elles  font  extrê- 
mement élevées  au-deffus  de  la  quille  par  raport  aux  au- 
tres parties.  Je  trouve  92;  pour  leur  moment  particulier, 
lequel  ajouté  à  989  ,  donne  1914  pour  le  moment  total 
qu  il  ne  refte  plus  qu'à  divifer  par  la  pefanteur  du  Vaif- 
leau  ôc  de  fes  agréils ,  qui  en  tout  eft  de  170  tonneaux ,  ôc 
il  viendra  1 1  -fa  pieds  pour  la  hauteur  du  centre  de  gra- 
vité du  Navire,  lorfqu'il  eft  maté,  ôc  qu'il  a  tous  fes  ap- 
paraux. 

Nn 
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L'Artillerie  pefera  environ  20  tonneaux,  &  fi  on  multi- 
plie fon  poids  par  fa  hauteur  au-deflus  de  la  quille ,  qui 
doit  être  à  très-peu  près  de  1  y  pieds ,  on  aura  fon  mo- 
ment joj  ;  ôc  fi  on  l'ajoute  à  celui  1914  de  la  Frégate 
entière-,  il  viendra  2219  pour  la  fomme ,  qu'il  ne  reftera 
plus  qu'àdivifer  par  celle  des  poids  ;  c'eft-à-dire  par  170 
tonneaux  ,  augmentés  de  20.  On  trouvera  à  très-peu  près 
13  t?  pieds  pour  la  hauteur  du  centre  de  gravité  au-deflus 
de  la  ouille  ,  lorfque  la  Frégate  a  fon  artillerie  montée,. 
&  qu'elle  a  outre  cela  toutes  fes  manœuvres. 

Cette  hauteur  de  1 3  x\  pieds  eft  fans  doute  trop  grande , 
&  la  Frégate  ne  pourroit  pas  fe  foutenir  dans  cet  état. 
C'eft  ce  que  je  n  ai  pas  cm  devoir  me  donner  la  peine 
de  vérifier,  en  cherchant  exactement  la  place  du  méta- 
centre  ;  fçachant  aflez  que  la  hauteur  de  13  —  pieds  du 
centre  de  gravité  devoit  diminuer  rrès-confidérablement 
par  l'introduction  de  la  charge  ou  du  left ,  qu'on  ne  pou- 
voit  pas  fe  difpenfer  de  mettre  dans  la  cale.  La  pefanteur 
de  la  Frégate  conliderée  actuellement ,  eft  de  ipo  ton- 
neaux ,  &.  Ci  fa  pefanteur  totale  ,  en  comprenant  fa  charge 
ou  fon  left ,  doit  être  de  400  tonneaux ,  à  proportion  de  la 
folidité  entière  de  la  carène  ou  de  toute  la  partie  fub- 
mergée,ce  qu'il  eft  toujours  facile  de  décider;  il  faudra 
que  la  charge  foit  de  2 1  o  tonneaux  pour  achever  de  faire 
caler  la  Frégate  jufqu'à  l'endroit  convenable.  Le  centre  de 
gravité  de  cette  charge  fera  plus  ou  moins  haut,felon  qu'elle 
occupera  dans  la  cale  plus  ou  moins  de  place ,  eu  félon 
qu'elle  fera  d'une  pefanteur  fpécifique  plus  ou  moins  grande. 
On  fçaura  l'efpace  qu'elle  doit]  occuper ,  par  la  mefu- 
re  qu'on  aura  prife  des  diverfes  parties  de  la  carène ,  en  re- 
tranchant l'épaiffeur  des  flancs ,  &  fon  centre  de  gravité 
pourra  être  élevé  de  3  ou  4  pieds  ;  mais  je  prends  4  pieds , 
afin  d'avoir  le  cas  moins  favorable.  Le  momenr  de  la 
charge  fera  donc  de  840;  &  fi  on  l'ajoute  à  celui  2215) 
que  nous  avons  trouvé  en  dernier  lieu,  on  aura  30^ 
pour  la  fomme  générale  de  tous  les  momens  particuliers , 
&  la  divifant  par 400,  fomme  de  toutes  les  pefanteurs,  il 
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viendra  7  pieds  prefque  8  pouces  pour  la  hauteur  requi- 
fe  au-deflus  de  la  quille ,  du  centre  de  gravité  de  la  Fré- 
gate toute  armée  &  toute  équipée.  Lorfque  le  centre  de 
gravité  de  la  charge  fera  plus  bas,  celui  de  tout  le  Vaik- 
feau  aura  encore  moins  de  hauteur  ;  ôc  comme  il  cil  déjà 
pour  le  moins  4}  pieds  ou  j  pieds  au-deflbus  du  métacen.7 
tre  ou  du  terme  de  la  plus  grande  hauteur  ,  il,  eft  cer- 
tain que  la  Frégate  ne  pourra  pas  manquer  d'être  ftable  , 
ni  même  d'avoir  une  grande  force ,  pour  perfifter  dans  fa 
fituation  horifontalc.  C'eft  d'ailleurs  ce  qui  doit  arriver 
infailliblement  dans  ces  fortes  de  Navires,  dont  la  pefan- 
teur  particulière  n'cft  pas  excelfive  ,  &  qui  peuvent  en 
même  te  lus  recevoir  un  aile/,  grand  poids  dans  leur  cale» 
Cette  addition  d'un  grand  poids  par  en  bas,  doit  toujours 
faire  defcendre  confidérablement  le  centre  de  gravité  du 
tout. 

De  la  fituation  du  centre  de  gravité  dans  les  grands  &  dans 
les  petits  Navires ,  &  de  la  fureté  qu'en  reçoit 
la  Navigation» 

Mais  cet  avantage  qu'ont  les  petits  Navires ,  fe  perd 
peu  dans  les  plus  grands ,  non  pas  précifément  à  caufe 
de  leur  grandeur  ;  car  s'ils  avoient  des  figures  parfaite- 
ment fembiables ,  ôc  fi  leur  pefanteur  étoit  aufli  diftribuée 
de  la  même  manière  ,  ils  joùiroient  toujours  des  mêmes 
avantages,  6c  en  acquerroient  même  de  nouveaux,  com- 
me onl'a  vu  ôc  comme  on  le  verra  encore  dans  lafuite:mais 
les  grands  VailTeaux  perdent  de  leur  avantage  ;  parce 
qu'on  les  charge  beaucoup  plus  à  proportion  par  en  haut , 
tant  par  leur  grolîe  artillerie,  que  par  les  ponts  ôc  les  du- 
nettes. Les  Vaifleaux  du  premier  rang  de  110  ou  120  ca- 
nons, de  4.8  pieds  de  plus  grande  largeur,  &  de  148  de 
quille  ,  peuvent  pefer  avec  leur  artillerie  6c  tous  leurs 
agréils,  ou  apparaux,  mais  fans  le  il ,  deux  mille  trois  ou 
quatre  cens  tonneaux.  Ce  poids  fe  trouvera  peut-être  dif- 
férent j  mais  puifque  le  Conftructeur  fçait  les  dimenfions 
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Qu'il  veut  donner  à  toutes  les  pièces,  on  peut  toujours 
découvrir  d'avance ,  aufli  exactement  qu'il  eft  néceffaire  , 
lapefanteur  que  doit  avoir  le  Vaifleau.  De  ces  2300  ton- 
neaux il  y  en  aura  44  pour  la  mâture ,  autant  pour  les 
cables  &  les  ancres  ;  28  ou  30  pour  les  manœuvres,  & 
environ  300  pour  l'artillerie.  Toutes  ces  chofes  auront 
différent  momens,  non-feulement  à  raifon  de  leurs  diffé- 
rens  poids,  mais  aufli  à  caufe  de  leurs  différentes  éléva- 
tions au-deffus  de  la  quille.  Ces  momens  feront  environ 
70000,  &  fi  on  divife  cette  fournie  par  2300  ,  on  trouve- 
ra 30  ou  3  1  pieds  pour  la  hauteur  du  centre  de  gravité  du 
Vaifleau  fans  left.  Cette  hauteur ,  vu  les  dîmenfions  qu'on 
donne  à  la  carène  ,  eft  au  moins  trop  grande  de  6  à  7 

Ïûeds  :  Mais  quoiqu'on  la  diminue  extrêmement  par  le 
eft  ,  qui  fait  defeendre  le  centre  de  gravité  du  tout ,  on 
ne  peut  gueres  réuflir  à  mettre  ce  centre  qu'un  ou  deux 
pieds  au-deflbus  du  méracentre.  Car  fi  le  volume  d'eau 
déplacée ,  pcfe  3  yoo  tonneaux  ,  la  pefanteur  du  left  dok 
être  de  !  200  tonneaux  ,  fupofé  que  la  pefanteur  particu- 
lière du  Vaifleau  &  de  fes  agréils  foit  toujours  de  2300: 
on  ne  peut  pas  mettre  une  plus  grande  quantité  de  left, 
fans  faire  caler  le  Vaifleau  davantage ,  ôc  au-delà  du  terme 
qu'on  s'eft  propofé.  Mais  ce  left  ,  dont  le  centre  de  gra- 
vité particulier  fera  au  moins  élevé  de  6  pieds,  ne  por- 
tera pas  le  centre  de  gravité  commun  du  tout  au-deflbus 
de  2  2  pieds  de  hauteur.  Ainfi  ce  dernier  centre  ne  fera 
que  d'environ  2  pieds  au-deflbus  du  méracentre  ;  au  lieu 
qu'il  eft  au  moins  deux  fois  plus  bas  dans  les  petits  Na- 
vires. 

Il  ne  coûtera  rien,  en  faifant  les  calculs  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  de  s'aflurer  s'il  eft  avantageux  de  faire 
certains  changemens  à  la  difpofition  de  la  charge  ,  ou  à 
quelqu'une  des  autres  parties  qui  forment  le  poids.  Nous 
nous  contenterons  d'en  donner  un  exemple  très-timple  , 
en  examinant  le  choix  qu'on  peut  faire  des  canons  de 
différons  calibres,  pour  armer  les  plus  grands  Vaifleaux. 
Supofons  que  la  première  batterie  foit  formée  de  chaque 
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côté  de  1  f  canons  de  bronze  de  3  6  livres  de  baie ,  ôc  la 
féconde  de  1 6  canons  de  1 8  livres ,  &  qu'on  demande 
fi  Ton  peut  fubftituer  dans  les  deux  batteries  du  canon 
de  24  livres  de  baie.  Il  faudra  fcavoir  la  pefanteur  de  ces 
canons  ,  y  compris  leurs  affûts  ;  fi  ceux  de  $6  livres  pe- 
fent  <S8oo  ,  ôc  4200  ceux  de  1 8  ,  les  62  canons  des  deux 
batneries  complettes  peferont  338400  livres,  ou  environ 
i5p  tonneaux:  au  lieu  que  62  canons  de  24  livres,  fi  on 
les  fupofe  également  de  fonte,  ne  peferont  qu'environ 
154  tonneaux.  Ainli  il  y  a  d'abord  un  peu  à  gagner  dans 
la  féconde  difpofition  du  côté  du  poids  :  nous  difons  un 
peu  ;  car  à  peine  le  Vaiffeau  devenu  plus  léger  par  la 
moindre  pefanteur  de  fon  artillerie,  fortira-t-il  de  l'eau  de 
3  lignes. 

Mais  d'un  autre  côté  le  centre  de  gravité  des  deux 
batteries  formées  de  canons  de  24,  fera  plus  haut:  fi  une 
de  ces  batteries  eft  élevée  de  8  pieds  au-deffus  de  l'autre  , 
le  centre  de  gravité  des  deux  fera  environ  4  pieds  2  pou- 
ces au-defliis  de  la  première  ;  au  lieu  que  dans  le  pre- 
mier cas ,  ou  lorfque  la  batterie  d'en  bas  fera  formée  de 
canons  de  36,  ôc  la  féconde  de  canons  de  18, le  centre 
de  gravité  ne  fera  élevé  que  de  3  pieds  2  pouces  i  com- 
me on  peut  s'en  affurcr ,  en  divifant  la  hauteur  d'une  des 
batteries  au-deffus  de  l'autre  ,  réciproquement  à  leur  pe- 
fanteur particulière.  Il  pourroit  donc  y  avoir  une  com- 
penfation  par  la  différence  de  hauteurs  dans  les  centres  de 
gravité  ;  ôc  ce  n'eft  qu'en  pouffant  la  difeuffion  encore  plus 
loin  qu'on  peut  fe  décider.  Si  le  Navire  fortoit  de  l'eau 
d'une  plus  grande  quantité  que  de  trois  lignes  dans  la  fé- 
conde difpofition,  il  faudroit  calculer  le  changement  que 
doit  foufrrir  le  métacentre  ;  mais  on  peut  négliger  ici  ce 
changement,  ôc  fe  contenter  de  chercher  le  moment 
de  l'artillerie  dans  l'un  ôc  l'autre  cas,  par  raport  au  cen- 
tre de  gravité  du  Navire,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
divifer  encore  réciproquement  aux  poids  la  diftance  des 
centres  de  gravité.  On  reconnoîtra  par  l'examen  qu'on 
en  fera ,  que  le  centre  de  gravité  commun  du  Vaiffeau  , 
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ui  fe  trouve  toujours  porté  un  peu  en  haut  par  le  poids 
e  toutes  les  parties  fupcrieures ,  eft  laiffë  environ  un 
pouce  plus  bas  dans  la  première  difpofition  ;  ôc  que  les 
batteries  de  36  livres  de  baie  &  de  18  ,  quoique  plus  pe- 
fantes ,  font  donc  préférables  pour  la  fureté  de  la  Navi* 
gation  aux  deux  de  24. 

Ce  n'eft  pas  après  tout  la  difpofition  qui  porte  le  cen- 
tre de  gravité  du  Vaifleau  le  plus  au-deflbus  du  métacen- 
tre,  qui  eftabfolument  la  meilleure.  Il  faut  aue  le  centre 
de  gravité  commun ,  foit  au-deflbus  du  metacentre ,  ôc 
foit  confidérablement  au-deflbus  :  c'eft  une  première  con- 
dition qui  eft  indifpcnfable.  Mais  la  fiabilité  du  Vaifleau 
dépendant  aufli  de  fa  pefanteur,  a  pour  expofant  le  pro- 
duit de  cette  pefanteur  multipliée  par  la  quantité ,  dont 
le  centre  dans  leauel  elle  fc  réunit  ,  eft  au  -  deflbus  de 
l'autre  point.  Pendant  que  le  Navire  eft  parfaitement  de 
niveau ,  fa  pefanteur  ne  fait  aucun  effort  pour  le  mainte- 
nir dans  cet  état  :  mais  clic  commence  à  agir  auffi-tôt  que 
l'inclinaifon  commence  ;  ôc  plus  le  centre  de  gravité  fera 
au-deflbus  du  métacentre,  plus  le  bras  de  levier  auquel 
elle  fera  appliquée,  fera  long,  Ôc  plus  elle  fera  donc  fituée 
avantageufement  :  en  même  tems  que  plus  elle  fera  gran- 
de par  elle-même ,  plus  elle  fera  aufli  capable  de  travail- 
ler avec  efficacité.  Ainfi  on  peut  trouver  quelquefois 
un  avantage  réel  à  fituer  le  centre  de  gravité  un  peu 
plus  haut.  On  trouve  cet  avantage  toutes  les  fois  qu'on 
peut  augmenter  en  même  tems  la  pefanteur  totale  du 
Vaiffeau  dans  un  plus  grand  raport.  Si  le  Vaifleau  du 
premier  rang  cjui  pefe  ?joo  tonneaux,  a  fon  centre  de 
gravité  deux  pieds  au-deflbus  du  métacemre ,  le  moment 
ou  la  force  relative  avec  laquelle  cette  pefanteur  s'op- 
pofe  à  l'inclinaifon,  fera  7000  ,  ou  pour  mieux  dire ,  fera 

Îjroportionelle  à  7000,  produit  de  3  foo  par  2  pieds.  Mais 
i  en  élevant  le  centre  de  gravité  ,  on  ne  te  met  que 
1  y  pieds  au-deflbus  du  métacentre ,  Ôc  qu'on  augmente 
en  même  tems  la  pefanteur  totale  jufqu  a  la  rendre  de 
4000  tonneaux  7  le  moment  fera  enfuite  de  7200  ;  Ôc  i  a 
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féconde  difpofition  fera  préférable  à  cet  égard  à  la  pre- 
mière :  elle  rendra  le  VaifTeau  plus  ftable ,  dans  le  même 
japort  que  7200 ,  eft  plus  grand  que  7000. 

Il  fera  toujours  facile  de  cette  forte ,  en  mettant  à  l'é- 
preuve du  calcul  la  figure  ôc  les  proportions  qu'on  fe  pro- 
pofe  de  donner  à  un  Navire ,  de  prévoir  quel  fera  le  fuc- 
cèsde  l'entreprife ,  ôc  de  s'épargner  toute  la  peine,  toute 
ladépcnfc  &  toute  la  honte  d'un  travail  imprudent  ôc  inu- 
tile. Le  Conftru£teur  ne  fera  plus  fujet  a  manquer  fon 
ouvrage  ;  au  moins  de  cette  manière  grofliere  qui  desho- 
nore la  Marine,  ôc  qui  ne  rend  pas  fimplement  les  Vaif- 
feaux  mauvais  voiliers  ;  mais  qui  les  condamne  à  ne  ja- 
mais fortir  du  Port.  Maintenant  que  nous  fommes  en 
état  de  connoître  le  mal,  il  faut  tâcher  d'y  remédier;  ou 
en  changeant  quelque  chofe  dans  les  dimenfions  que 
nous  aurons  trouvées  mauvaifes ,  ou  en  indiquant  d'une 
manière  immédiate  Ôc  abfoluë,  celles  qui  font  les  meil- 
leures. 


CHAPITRE  VIL 

Du  changement  qu'apportent  à  la  fituation  du  Méta- 
centre  les  divers  changemens  qu'on  peut  faire 
à  la  Carène, 

L 

POUR  juger  des  changemens  que  foufTre  la  hauteur 
du  métacentre  ,  lorfqu'on  altère  la  figure  de  la  ca- 
rène, il  faut  qu'on  fe  rappelle  ou  les  principes  établis 
dans  le  Chapitre  III.  de  cette  Section  ,  ou  qu'on  jette 

les  yeux  fur  la  formule  Tg=^j^-  de  l'Article  IV.  de 

ce  même  Chapitre.  La  première  Remarque  qu'elle  fu« 
gère ,  c'eft  que  la  hauteur  Tg  du  métacentre  g  (  Fig. 
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Fifr  f4.  54)  au-defl*us  du  centre  de  gravité  r  de  la  carène,  ne 
dépend  que  de  la  grandeur/?  de  la  carène,  ôc  de  lafigu-' 
re  de  la  tranche  horifontale  faite  à  fleur  d'eau,  dont^ 
défigne  les  ordonnées,  ôc  x  les  parties  de  l'axe,  ou  de  la 
longueur  du  Vaifleau.  C'eft-jt-dire  qu'on  peut  donner  une 
infinité  de  diverfes  formes  à  la  carène,  làns  que  la  hau- 
teur Tg  change  en  aucune  façon.  Il  fuffit  pour  cela  de 
conferver  à  la  carène  toujours  fa  même  folidité,  quoi- 
qu'on change"  fa  figure  ;  ôc  de  ne  point  toucher  du  tout 
à  la  coupe  horifontale  faite  à  fleur  d'eau. 

Notre  formule  nous  apprend  cette  vérité  ,  ôc  on  la 
voit  aufli  fort  aifément  fans  le  fecours  d'aucune  expref- 
fion  algébrique.  Aufïi-  tôt  qu'on  ne  change  ni  la  folidité 
de  la  carène  ,  ni  la  figure  de  fa  coupe  horifontale  faite  à 
fleur  d'eau,  le  même  raport  fubfiftc  toujours  entre  Ti 
ôc  r$,  de  même  que  celui  qui  eft  entre  yi  ÔC73  ,  Ôc  ce- 
lui qui  eft  entre  1  2  ôc  Ty.  Ainfi  la  diftance  des  centres 
de  gravité  r  ôc  y  refte  la  même  ;  &  la  hauteur  Tg  où  vont 
fe  couper  les  directions  rZ  ôc  yz ,  ne  doit  donc  point 
aufli  changer.  Mais  il  faut  remarquer  exprelTément  que 
ce  n'eft  que  la  hauteur  refpe£live  du  métacentre  g  par 
raport  au  centre  de  gravité  r  de  la  carène ,  qui  ne  varie 
pas.  Car  félon  les  diverfes  formes  qu'on  donne  à  la  carè- 
ne ,  fon  centre  de  gravité  r  doit  fe  trouver  plus  ou  moins- 
haut  ;  ôc  puifque  le  point  g  conferve  toujours  la  même 
hauteur  au-defius  de  ce  centre ,  il  doit  recevoir  précifé- 
ment  dans  fa  hauteur  abfolué  les  mêmes  changemens. 
Comme  on  ne  peut  pas  donner  à  la  coupe  AEB,  dont 
l'étendue  eft  déterminée,  de  figure  qui  élevé  plus  fon  cen- 
tre de  gravité  T ,  que  celle  d'un  rectangle ,  il  réfulte  que 
c'eft  cette  même  figure  ,  ôc  celles  qui  en  approchent  da- 
vantage ,  qui  élèvent  le  plus  le  métacentre  g  ,  ôc  qui 
donnent  par  conféquent  la  liberté  de  mettre  plus  haut  le 
centre  de  gravité  du  Navire ,  de  fes  agréUs  ôc  de  tout  cer 
qu'il  contient. 

IL 
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Lorfqu'on  ne  change  que  la  longueur  du  Vaifleau  fans 
toucher  à  fes  autres  dimenfions ,  le  centre  de  gravité  r 
&  le  point  g  y  doivent  refter  dans  les  mêmes  endroits: 
comme  cela  le  voit  aflez  évidemment ,  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas.  Mais  nous  allons  examiner  ce  qui  doit  ar- 
river ,  lorfqu'on  change  proportionellement  toutes  les 
largeurs  du  Navire ,  fans  changer  ni  fa  longueur,  ni  fa  pro- 
fondeur. 

III. 

Lorfqu'on  ne  touche  qu'aux  (impies  largeurs  du  Vaif- 
feau,  &  qu'on  les  change  toutes  proportionellement,  le 
centre  de  gravité  r  de  la  carène  ,  qui  nous  fert  de  terme 

§our  juger  des  changemens  que  foufFre  le  métacentre g , 
oit  refter  dans  le  même  endroit ,  puifque  toutes  les  cou- 
pes horifontales  de  la  carène  ,  en  augmentant  ou  en  di- 
minuant proportionellement  ,  confervent  entr'elles  les 
mêmes  raports.  Mais  la  diftance  12  des  centres  de  gra- 
vité 1  &  2  des  folides  BF£  &  AFa  ,  doit  recevoir  un 
changement  proportionel  à  celui  que  fouffre  la  largeur 
AB;  &  auflî-tôtque  la  diftance  12  eft  fujette  à  changer, 
le  petit  intervalle  Ty  le  doit  être  également  &  en  même 
raport,  de  même  que  la  hauteur  Tg  :  c'eft-à-dire  que  ces 
quantités  doivent  toutes  augmenter  ou  diminuer  propor- 
tionellement à  la  largeur  AB.  D'un  autre  côté,  lorfqu'on 
augmente  ou  qu'on  diminue  la  largeur  AB  ,  on  ne  fait 
changer  la  folidité  de  la  carène  que  dans  le  raport  fimple 
de  la  largeur  :  au  lieu  que  les  petits  folides  tt¥6 ,  AFa  , 
changent  comme  le  quarré  :  parce  que  la  petite  hauteur 
BH  varie  en  même  raifon  que  FB.  Or  c'eft  la  même 
chofe  quant  au  raport,  que  Ci  la  folidité  de  la  carène  de- 
meuroit  confiante ,  &  que  celle  des  deux  petits  folides 
BF£ ,  &  AFa ,  ne  variât  que  dans  la  raifon  fimple  des 
largeurs  ;  ôc  il  fuit  de-là  que  le  petit  intervalle  3  r  ,  doit 
être  plus  ou  moins  grand ,  eu  égard  à  Ti  dans  la  même 
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F'g-  *4«  raifon  ;  ce  qui  entraîne  le  même  changement  dans  Ty, 
ôc  enfuite  dansTg.  Il  eft  donc  évident  que  Igqui  eft  tou- 
jours proportionelle  à  Ty ,  change  par  deux  endroits.  Elle 
change,  parce  que  Ty  eft  plus  ou  moins  grande  par  ra« 
porta  12,  félon  qu'on  augmente  ou  qu'on  diminue  la 
largeur  du  Navire  ;&  elle  change  en  fécond  lieu,  parce 
que  l'intervalle  1 2  eft  lui-même  plus  ou  moinsgrand  dans 
le  même  raport. 

Ainfi  la  hauteur  Tgtzu  lieu  de  fuivre  le  raport  (impie 
des  largeurs,  doit  fuivre  celui  de  leurs  quarrés:  ôc  il  iut- 
fit  pat  conféquent  d'apporter  un  affez  léger  changement 
aux  largeurs  de  la  carène  ,  pour  en  produire  un  très- 
grand  dans  la  hauteur ,  où  l'on  peut  mettre  enfuite  le 
centre  de  gravité  du  Navire.  S'il  étoit  poflïble  d'augmen- 
ter 2  ou  3  fois  la  largeur,  on  pourroit  mettre  après  cela 
le  centre  de  gravité  4  ou  <j  fois  plus  haut  :  c'eft  par  cette 
raifon  que  le  foufflage  ou  le  renflement  de  la  carène , 
non  pas  celui  qui  eft  égal  par  tout ,  mais  celui  qui  augmen- 
te principalement  la  largeur  par  en  haut ,  eft  capable 

d'effets  fi  marqués.  La  formule  Tg—^—^-  indique  la 

même  chofe  ;  6c  ce  que  la  Théorie  enfeigne  ici  ,  les 
Conftructeurs  ,  fans  en  Ravoir  la  raifon  ,  T'ont  éprou- 
vé une  infinité  de  fois. 

I  V. 

Enfin,  fi  fans  toucher  aux  largeurs ,  ni  à  la  longueur  de 
la  carène ,  on  ne  lait  que  changer  fa  profondeur  ;  fi  on 
k  diminue,  par  exemple  ;  le  centre  de  gravité  T  s' élève- 
ra, puifque  FT  diminuera  en  même  rems  ôc  en  même  rai- 
fon que  FE  ;  &  outre  cela  le  métacentre  g  s'élèvera  en- 
.  core  par  raport  au  centre  T.  La  diminution  de  la  pro- 
fondeur FE  fera  diminuer  la  folidité  de  la  carène  propor- 
tionellement  :  Mais  le  petit  folide  BF£  qui  n'aura  pas 
changé  y  étant  enfuite  plus  grand  par  raport  à  la  carène  , 
les  petites  diftances  ?rôc  ?y  feront  plus  grandes  par  ra- 
port à  fi;  d'où  il  fuit  que  Ty  fera  aufn  plus  grande  ds 
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même  que  Tg.  On  voit  donc  qu'outre  l'élévation  que  re- 
çoit le  centre  T  ,  lorfquon  diminue  la  profondeur  de  la 
carène,  la  hauteur  du  métacentre  g  au-dcflus  de  ce  cen- 
tre ,  augmente  encore  en  même  raifon  que  la  profondeur 
de  la  carène  eft  diminuée. 

On  peut  repréfenrer  aifément,  &  d'une  manière  gé- 
nérale ,  les  diverfes  hauteurs  du  métacentre  au-deflus  du 
fond  de  la  carène  pour  tous  les  divers  creux  où  toutes 
les  diverfes  profondeurs ,  par  les  ordonnées  d'une  hyper- 
bole comparée  à  un  de  fes  diamètres.  Si  on  élevé  une 
perpendiculaire  EG(Fig.  cp.  )  au  bas  de  la  verticale  FE,'  Fig.  y?, 
qui  marque  la  profondeur  du  Vaifleau,  ôc  que  faifantEM 
égale  à  la  hauteur  Er  du  centre  de  gravité  T ,  6t  EG  éga- 
le à  la  hauteur  Eg  du  métacentre ,  ou  MG  égale  à  Vg, 
on  tire  la  droite  FM  ,  &  qu'on  trace  par  le  point  G 
l'hyperbole  gGg  entre  les  deux  droites  FB  &  FM ,  prifes 
pour  afymptotes,  toutes  les  autres  ordonnées  ,  comme 
eg  parallèles  à  EG,  marqueront  la  hauteur  du  métacentre 
au-dcflus  du  fond  e  de  la  carène  ,  pour  toutes  les  diverfes 
profondeurs  Fe  ou  FE  qu'on  donnera  au  Vaifleau.  Il  eft 
bien  évident  que  comme  le  centre  de  gravité  T  dans  fes 
changemens  de  place  ,  partagera  toujours  les  profon- 
deurs EF  ou  eF  dans  le  même  raport ,  lorfquon  les  di- 
minuera ou  qu'en  les  augmentera ,  les  lignes  em  qui  ont 
toujours  même  raport  avec  Fef  que  EM  avec  FE,  feront 
égales  aux  hauteurs  de  ce  centre  de  gravité  au-deflus  du 
fond  e.  Mais  puifque  la  hauteur  du  métacentre  au-deflus 
de  ce  centre  augmente  en  même  raifon  que  la  profon- 
deur de  la  carène  diminue  ,  il  n  eft  pas  moins  clair  qu'auf- 
fitôt  que  la  ligne  MG  représente  la  hauteur  Tg ,  ou  lui  eft 
égale ,  toutes  les  autres  lignes  mg  interceptées  entre  l'a- 
fymptoteFM  &  l'hyperbole  gG,  feront  continuellement 
égales  aux  hauteurs  du  métacentre  au-deflus  du  centre  de 
gravité;  de  il  réfulte  de  tout  cela  que  les  lignes  entières 
eg  feront  égales  aux  hauteurs  du  métacentre  au-deflus  du 
fond  de  la  carène  ;  puifque  ces  hauteurs  font  formées  de 
celles  du  centre  de  gravité,  &  de  celles  du  métacentre 
au-deflus  du  centre  de  gravité,  Oo  ij 
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Fïg.  jy.  Si  l'on  veut  exprimer  maintenant  les  hauteurs  du  méta- 
centre  au-deflus  de  la  furface  de  l'eau,  il  n'y  aura  qu'à 
retrancher  des  lignes  EG,  eg,  &c.  qui  marquent  les  hau- 
teurs au-deflus  du  fond  du  Vaifleau ,  les  parties  EN,«i> 
&c.  égales  aux  profondeurs  mêmes  FE,f>;  &  les  reftes 
NG,  wg  feront  égaux  aux  hauteurs  du  métacentre  au-deflus 
de  la  ftirface  de  la  Mer.  On  retranchera  tout  d'un  coup 
toutes  ces  parties ,  en  tirant  la  droite  FN ,  qui  coupe  l'an- 
gle droit  BFE  parla  moitié»  Le  point  A,  où  cette  ligne 
coupera  l'hyperbole ,  indique  la  profondeur  Fe ,  qu'il  faut 
donner  à  la  carène ,  pour  que  le  métacentre  fe  trouve  pré- 
cifément  dans  la  furface  de  l'eau.  Lorfque  les  profon- 
deurs feront  plus  grandes ,  les  quantités  «g  feront  négati- 
ves ;  ce  qui  marquera  que  le  métacentre  fera  enfoncé 
dans  l'eau  :  au  lieu  que  pour  peu  que  les  profondeurs 
foient  moindres ,  le  métacentre  s'élèvera  au-defliis  de  la 
furface  de  la  Mer  ;  &  s'élèvera  même  à  une  hauteur  in- 
finie ,  fi  l'on  diminue  toujours  de  plus  en  plus  la  profondeur 
de  la  carène. 


CHAPITRE   VII L 

Des  changemens  que  reçoit  la  force  qua  le  Navire 
pour  refier  de  Niveau ,  lorfqu'on  change  les  dimen- 
fions  de  fa  Carène,  &  premièrement  lorfquon  change 
fa  longueur. 

t 

NOUS  n'avons  examiné  jufqu'ici  que  les  feuls  chan- 
gemens aufquels  eft  fujette  la  hauteur  du  métacen- 
tre ;  mais  il  n'eft  pas  difficile  de  découvrir  ceux  qu'il  eft 
beaucoup  plus  important  de  connoître  ,  que  fouffre  la  fia- 
bilité même  du  Vaifleau  ,  cette  force  avec  laquelle  il 
perfifte  à  refler  dans  le  même  état  ,  ou  plutôt  avec  la- 
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quelle  il  travaille  à  retourner  à  fa  fituation  horifontale , 
lorfqu'on  la  lui  ta  fait  perdre.  Supofé  que  fans  altérer  ni 
la  largeur,  ni  la  profondeur  de  la  carène,  on  ne  change 
que  fa  feule  longueur ,  il  eft  évident  que  la  Jlabilité  doit 
changer  dans  le  même  raport:L'alongement  ou  le  racour- 
ciflTement  de  la  carène,  n'obligera  en  aucune  façon  à  chan- 
ger la  diftribution  de  la  pefanteur  :  il  faudra  feulement 
rendre  cette  pefanteur  plus  ou  moins  grande  ,  ou  charger 
le  Navire  d'un  plus  grand  ou  d'un  moindre  poids,  à  pro- 
portion des  diverfes  efpaces  que  fa  carène  occupera  dans 
la  Mer.  Le  centre  de  gravite  ne  montera  donc  ni  ne  des- 
cendra ,  Ôc  le  métacentre  reftera  auffi  toujours  dans  la 
même  place  :  ainfi  le  bras  de  levier  auquel  la  pefanteur 
du  Navire  fera  appliquée  ,  fera  toujours  exactement  de 
même  longueur.  Il  eft  bien  vrai  au'on  ne  doit  pas  pren- 
dre pour  le  levier  toute  la  quantité  dont  le  centre  de  gra- 
vite eft  au-deflbus  du  métacentre.  Dans  la  figure     ,  par 
exemple ,  on  voit  clairement  que  la  pouffée  de  l'eau 
qui  s'exerce  félon  la  direction  yg ,  n'eft  appliquée  qu'à  la 
diftance  TG  du  centre  de  gravité  G ,  ou  qu'elle  n'agit 
qu'avec  le  bras  du  levier  TG,  pour  relever  le  Navire,  ôc 
le  reftituer  dans  la  fituation  horifontale.  Mais  puifqu'il  ne 
s'agit  ici  que  d'une  certaine  inclinai  (on  déterminée,  ôc 
la  même  dans  tous  les  Navires,  dont  on  veut  comparer 
la  fiabilité,  la  diftance  TG  eft  toujours  la  même  partie  de 
Gg,  ôc  on  eft  par  conféquent  authorifé  à  ne  confiderer 
que  Gg.  11  fuit  de  tout  cela  que  le  moment  de  la  pefan- 
teut  totale  ,  ou  fa  force  relative ,  ou  pour  le  dire  encore 
autrement,  la  Habilité  du  Navire,  ne  recevra  ici  de  chan- 
gement que  parce  que  la  pefanteur  fera  plus  ou  moina 
grande  :  ôc  puifque  cette  pefanteur  eft  proportionelle  à  la 
longueur  de  la  carène ,  aufii-tôt  que  les  autres  dimen- 
fions  font  les  mêmes ,  la  force  relative  dont  il  eft  ques- 
tion ,  fera  aulïi  proportionelle  à  ces  longueurs. 

Il  n'importe ,  pour  l'exactitude  de  cette  propofition , 
que  la  pefanteur  totale  fc  réunilTe  dans  un  point  plus 
haut  ou  plus  bas  que  le  centre  de  gravité  de  la  carène  \ 

Oo  iij 


294  TRAITÉ     DU  NAVIRF, 

pourvu  que  lorfqu'on  allonge  ou  qu'on  racourcit  le  Na- 
vire ,  le  centre  de  gravité  commun  (  comme  cela  eft  très- 
naturel  )  ne  monte  ni  ne  defeende  :  car  le  moment  ne  re- 
cevra toujours  alors  tout  fon  changement  que  de  la  feule 
force  abfoluc ,  ou  de  la  pefanteur.  Ainfi  le  Théorème  eft 
général  :  dans  les  Navires  qui  ne  différent  que  par  leurs  lon- 
gueurs, les  fiabilités font  en  même  raifon  que  ces  longueurs. 

IL 


Du  changement  que  reçoit  la  fiabilité  des  corps  flotans  ,  lorf- 
qu'on change  leurs  profondeurs.  ■ 

Si  au  lieu  de  changer  la  longueur ,  on  ne  change  que 
les  profondeurs  du  Navire ,  fans  toucher  à  fes  largeurs  , 
il  faudra  rendre  encore  la  pefanteur  plus  ou  moins  gran- 
de; &  outre  cela  elle  fera  appliquée  à  un  levier  différent  ; 
parce  que  le  métacentte  montera  ou  defeendra  par  raport 
au  centre  de  gravité  de  la  carène ,  dans  lequel  nous  fu- 
pofons  d'abord  que  tout  le  poids  fe  réunit.  Mais  il  fe  fera 
toujours  une  exacte  compenfation  dans  le  produit,  &  le 
moment  ne  changera  pas  ;  parce  que  Ci  la  pefanteur  eft  plus 
grande ,  la  hauteur  du  métacentre  au-deflus  du  centre  de 
gravité  fera  plus  petite  dans  le  même  raport.  Pour  obtenir 
le  moment ,  il  faut  multiplier  la  pefanteur  totale  p  par 
la  quantité  Tg  =  Ts^l<ty  9  dont  ]e  centre  de  gravité  T 

eft  au-deffous  du  métacentre  ;  mais  il  viendra  la  quantité 
±Syidxy  qui  ne  dépend,  comme  on  le  voit,  que  des 
feules  dimenfions  de  la  coupe  horifontale  faite  à  fleur 
d'eau,  dont_y  défigne  les  largeurs  ,  &  dxles  petites  par- 
ties élémentaires  de  la  longeur.  Qu'on  change  donc  la 
figure  de  la  carène  ou  de  tout  le  VauTe  au,  pourvu  que 
fa  première  tranche  faite  à  fleur  d'eau ,  refte  la  même  , 
&  que  fa  pefanteur  totale  fe  réunuTe  dans  le  centre  de 
gravité  de  la  carène ,  la  force  qu'aura  le  Navire  pour 
conferver  fa  fituation  horifontale ,  ne  fera  point  fujette  à 
changer,  elle  fera  toujours  égale  à  f  SyMx. 
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Si  l'expreflion  algébrique  de  la  hauteur  Tg ,  nous  offre 
à  la  première  vue  la  vérité  de  ce  Théorème ,  il  eft  tout 
aufli  faclie  d'en  appercevoir  la  caufe  ou  la  rai  Ion  phyfi- 
que.  Supofé  que  fans  toucher  aux  largeurs  AB(Fig.  54.  )  Fïg 
qu'a  la  carène  par  en  haut ,  ni  à  fa  longueur,  on  change 
par  en  bas  fa  folidité  ou  capacité  AEB  ,  &  qu'on  l'au- 
gmente du  double  ou  du  triple  ;  elle  fera  enfuite  deux 
ou  trois  fois  plus  grande  par  raport  aux  petits  folidesFBA 
ôc  AFa ,  qui  entrent  dans  l'eau  ou  qui  en  forcent  par 
l'inclinaifon  ,  ôc  qui  ne  fouffriront  aucun  changement  : 
les  deux  centres  de  gravité  T  Ôc>  des  parties  fubmergées, 
lorfque  le  Navire  eft  de  niveau,  &  lorfqu'il  eft  incliné, 
feront  donc  deux  ou  trois  fois  plus  voifins  l'un  de  l'autre  ; 
la  hauteur  Tg  fera  en  même  tems  deux  ou  trois  fois  plus 
petite  ;&  par  conféquent  la  pefanteur  totale  p>  qui  eft 
proportionelle  à  la  folidité  AEB ,  formera  toujours  le 
même  produit,  lorfqu'on  la  multipliera  par  cette  hau- 
teur Tg  qui  fert  de  levier ,  6c  qui  change  toujours  en  rai- 
fon  inverfe.  Ainfi  il  eft  démontré  que  les  Vaifieaux  défigu- 
res &  de  foliditês ,  ou  de  pefanteur  s  différentes  ,  mais  dont  la 
tranche  korijontale  faite  a  fleur  d  eau  ,  eft  la  même ,  ont  tou- 
jours exathment  la  même  fiabilité ,  aujfi-tot  que  leur  pefanteur 
fi  réunit  dans  le  centre  de  gravité  de  leur  carène  ,  fupofee  homo- 
gène- 

Nous  ferons  remarquer  en  paffant  que  ce  principe  qui 
peut  avoir  des  ufages  fort  étendus ,  nous  donne  lieu  de 
trouver  une  exprelfion  géométrique  fort  fimple  de  la 
fiabilité  de  tous  les  corps  flotans ,  dont  nous  n  avons  en- 
core qu'une  expreflion  algébrique.  Lorfquè  nous  ne  nous 
propo  lions  dans  l'Article  IV.  du  Chapitre  III.  que  de 
découvrir  la  hauteur  du  mé'tacentre,  Ôc  que  nous  cher- 
chions d'abord  par  aproximation  la  valeur  de  l'intégrale 
f  Syidx  y  nous  trouvions  fans  y  penfer  la  ftabilité  même 
du  Navire;  &  il  ne  reftoit  plus  qu'à  multiplier  la  quantité 
trouvée  par  72  livres ,  qui  eft  le  poids  du  pied  cubique 
d'eau  marine ,  pour  l'évaluer  entièrement  en  mefures  ordi- 
naires ôc  conaqes.  Nous  pouvons  maintenant  en  obtenir 
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Fig.  h«  avec  facilité  une  expreflion  plus  (impie ,  ou  au  moins  pïus 
propre  à  fixer  nos  idées.  Puifaue  cette  force  ne  dépend 
aucunement  de  la  figure  qu'à  la  carène  dans  toute  fa  par- 
tie inférieure ,  nous  n'avons  qu'à  former  par  la  révolu- 
tion de  la  coupe  faite  à  fleur  d'eau  un  demi-fphéroïde  ; 
&  la  force  qu'il  aura  pour  conferver  fa  fituation  horifonta- 
lc,  fera  exactement  la  même  que  celle  de  tous  les  autres 
corps  qui  n'auront  rien  de  commun  avec  le  fphéroïde, 
que  la  première  tranche  faite  à  fleur  d'eau.  Le  métacen- 
tre  de  ce  dernier  folide  fera  exactement  dans  fon  axe , 
6c  fa  fiabilité  fera  exprimée  par  fa  folidité  multipliée  par 
la  quantité  dont  fon  centre  de  gravité  fera  au-defTous  de 
Taxe,  ou  au-deffous  de  la  furface  de  l'eau.  Les  autres  corps 
pourront  avoir  leurs  métacentres  plus  ou  moins  élevés  ; 
mais  leur  pefanteur  en  récompenfe ,  nous  le  difons  en- 
core ,  fera  moindre  ou  plus  grande ,  précifément  en  rai- 
fon  inverfe  ;  6c  le  moment  total  fera  par  conféquent  tou- 
jours le  même.  Il  eft  donc  clair  que  le  fphéroïde  que  nous 
venons  de  fpécifier,  fournit  un  moyen  fort  Ample  de  trou- 
ver pour  tous  les  corps  flotans  la  force  de  permanence 
que  nous  examinons,  fans  qu'il  foit  necefîaire  d'avoir 
égard  à  l'irrégularité  de  leur  figure  par  en  bas  ,  ni  de 
paflfer  par  la  recherche  de  leur  métacentre;  ôc  on  pour- 
roit  paffer  aifément  au  contraire ,  fi  on  le  vouloit,  à  la 
connoiffance  de  ce  point  par  celle  de  leur  fiabilité  :  Il 
furfira  toujours  de  connoître  la  folidité  de  ce  demi- 
fphéroïde  que  nous  leur  fubflituons  ,  de  même  que  la 
quantité  dont  fon  centre  de  gravité  eft  au-deffous  de  fon 
axe  :  la  fiabilité  de  ce  corps  fera  la  fiabilité  de  rous  les 
autres.  . 

Au  lieu  de  fubflituer  un  fphéroïde  à  la  place  des  fo- 
lides  dont  on  veut  avoir  la  fiabilité,  on  peut  aufïï  leur 
fubflituer  un  corps  dont  toutes  les  coupes  verticale»,  per- 
pendiculaires à  fa  longueur  ,  foient  des  triangles  rec-r 
tangles,  dont  l'angle  droit  eft  en  bas.  Ce  folide,  com- 
me nous  l'avons  montré  dans  le  Chapitre  IV.  aura  tou- 
jours fon  métacentre  autant  élevé  au-dcùus  de  la  furface 
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de  l'eau ,  que  fon  centre  de  gravité  fera  au-deflbus  de  Fig-  *4, 
cette  furface.  Ainfi  il  n'y  aura  qu'à  multiplier  fa  folidité 
par  la  quantité ,  dont  fon  centre  de  gravité  eft  enfoncé 
dans  l'eau ,  &  prendre  le  double  du  produis ,  pour  décou- 
vrir fa  fiabilité,  &  en  même  tems  celle  de  tous  les  au- 
tres corps  qui  ont  par  en  haut  précifément  les  mêmes  lar- 
geurs. 

Mais  nous  ne  fçaurions  avertir  trop  expreffément  que 
les  expreflions  précédentes  de  cette  force ,  ne  font  exac- 
tes, que  lorfque  la  pefanteur  du  Navire  fc  réunit  exacte- 
ment dans  le  centre  de  gravité  T  de  la  carène ,  ou  de  la 
partie  fubmergée ,  fupofée  homogène  ;  &  que  iî  elle  fe 
réuniffoit  dans  un  point  plus  haut  ou  plus  bas,  la  force  dont 
il  s'agit ,  feroit  moindre  ou  plus  grande  de  tout  le  pro- 
duit de  la  pefanteur  totale ,  ou  de  la  folidité  de  la  ca- 
rène ,  par  la  quantité  dont  un  des  centres  de  gravité  fe- 
roit au-deffus  de  l'autre.  Supofé  que  K  foit  le  centre  de 
gravité  commun  de  tout  le  VaifTeau  ,  il  faudra  pour  avoir 
la  fiabilité  ou  le  moment  qui  la  conftituë,  multiplier  la  pe- 
fanteur totale  p  par  Kg=  r^H-rK.  Ainfi  cette  force 
fera  alors  formée  de  deux  parties,  dont  l'une  f  Syîi* 
=px  lofera  toujours  confiante,  quelque  figure  qu'ait 
la  carène  par  en  bas,  &  fera  égale  à  la  fiabilité  du  demi- 
fphéroïde  formé  par  la  révolution  de  la  coupe  horifon- 
tale  faite  à  fleur  d'eau.  L'autre  partie  py.  TK,  peut  être 
au  contraire  plus  ou  moins  grande  ;  parce  que  la  pefan- 
teur totale/?  fera  différente,  &  parce  que  l'intervalle  rK. 
entre  les  deux  centres  de  gravité  ne  fera  pas  la  même. 

On  voit  donc  en  général,  que  plus  on  augmentera  la 
profondeur  FE  de  la  carène  ,  plus  la  force  relative 
dont  il  eft  ici  queftion ,  ±Syidx-+-px.  rK  deviendra  grande, 
à  caufe  de  fa  féconde  partie  ;  6c  que  l'excès  deviendroit  mê- 
me infini,  fi  on  augmentoit  infiniment  la  profondeur. 
Mais  la  loi  félon  laquelle  fe  fait  l'augmentation  ,  ne  peut 
pas  être  ramenée  à  des  raports  (Impies;  à  caufe  de  l'hé- 
térogénéité de  toutes  les  diverfes  parties  du  Navire  6c 
de  celles  dç  fa  charge. 
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III. 

Du  changement  que  fouffre   la  fiabilité  des  corps  flotans  , 
lorfquon  change  leurs  largeurs,  ' 

Supofons  maintenant  que  fans  toucher  aux  autres  dï- 
menhons  de  la  carène ,  on  ne  change  que  fes  largeurs  , 
&  toutes  proportioneliement.  La  force  qu'a  le  Navire 
pour  refier  de  niveau ,  doit  alors  changer  par  deux  en- 
droits dans  les  cas  mêmes  où  la  pefanteur  totale  fe  réu- 
nira exactement  dans  le  centre  de  gravité  de  la  carène» 
Elle  changera  ,  parce  que  la  force  abfoluë ,  la  pefanteur 
totale  fera  différente  ,  6c  plus  ou  moins  grande  précisé- 
ment en  même  raifon  que  les  largeurs  :  elle  changera  en 
fécond  lieu,  parce  que  le  bras  de  levier  auquel  cette 
force  fera  appliquée  ,  fera  plus  ou  moins  long  ,  puifque, 
comme  nous  l'avons  vû  dans  l'Article  III.  du  Chapitre 
précédent  ,1a  hauteur  du  métacentre  au- de  (Tus  du  cen- 
tre de  gravité  de  la  carène  ,  croit  ou  décroît  com- 
me le  quarré  des  largeurs ,  lorfque  toutes  les  autres  cir- 
conflances  font  les  mêmes.  Or  il  fuit  de-là  que  la  fiabi- 
lité change  en  raifon  triplée  ou  comme  les  cubes  des  lar- 
geurs, puifque  ces  cubes  doivent  être  proportionels'aux 
pefanteurs  qui  changent  comme  les  largeurs, multipliées 
par  la  longueur  du  bras  de  levier  qui  change  comme  le 
quarré.  Si,  fans  altérer  les  autres  dimenfions ,  on  rend, 

£ar  exemple,  toutes  les  largeurs  deux  fois  plus  grandes; 
t  pefanteur  totale  fera  double  ,  &  le  métacentre  fera 

r:re  fois  plus  haut,  ce  qui  donnera  au  Navire  huit  fois 
de  force  pour  perfifler  dans  fon  état,  conformément 
au  raport  des  cubes. 

On  voit  la  même  vérité  en  jettant  les  yeux  fur  la  for- 

mule  rg=7  yp  *  ,  ou  fur  l'exprcffion ,  f  Syidx  qui  en  ré- 

fulte  de  la  fiabilité.  Cette  quantité,  ainfi  qu'on  le  voit, 
change  comme  les  cubes  des  largeurs^,  aufli-tôt  que  la 
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longueur  x  de  la  carène  ne  fouffre  point  de  changement  ;  Fîg.  m. 
6c  on  s'eft  convaincu  d'ailleurs  dans  l'Article  précédent , 
que  les  diverfes  profondeurs  de  la  carène ,  n  influent  en 
rien  dans  la  circonftance  marquée  fur  la  force  qu'a  le 
Navire  pour  conferver  fa  fituation  horifontale.  Ainfi  ce 
nouveau  Théorème  qui  fera  utile  dans  l'Architecture  Na- 
vale ,  eft  parfaitement  établi  :  que  lorfque  les  Vaifîeaux  font 
de  même  longueur ,  leurs  Jlabilitès  font  comme  les  cubes  de  leurs 
largeurs. 

Comme  on  donne  maintenant  dans  la  Marine  une  très- 
grande  largeur  aux  Navires,  il  n'eft  plus  permis  de  l'au- 
gmenter beaucoup  ;  mais  on  peut  changer  les  autres  lar- 
geurs vers  l'avant  &  vers  l'arriére ,  ôc  lorsqu'on  les  augmen- 
tera, on  conférera  une  nouvelle  force  au  vaifleau  pour 
perfifter  dans  fa  fituation  horifontale.  On  peut  aifément 
comparer  le  Navire  qui  feroit  cilindtique  depuis  une  ex- 
trémité jufqu'à  l'autre ,  avec  le  Navire  qui  feroit  formé  de 
deux  cônes ,  l'un  pour  la  prouë  &  l'autre  pour  la  poupe  : 
ou  ce  qui  eft  plus  général,  mais  ce  qui  revient  au  même, 
on  peut  comparer  le  Navire  ,  dont  la  coupe  horifontale 
faite  à  fleur  d'eau,  eft  un  rectangle,  parce  que  toutes  les 
largeurs  dans  cet  endroit  font  égales  entr'elles ,  avec  le 
Navire  dont  la  coupe  faire  à  fleur  d'eau  ,  eft  formée  de 
deux  triangles ,  l'un  du  côté  de  l'avant,  &  l'autre  du 
côté  de  l'arriére  ;  parce  que  la  prouë  &  la  poupe  fe  ter- 
minent exactement  en  pointes.  Le  premier  Navire  aura 
précifément  quatre  fois  plus  de  Habilité  que  le  fécond. 
Car  dans  le  premier  cas,  toutes  les  largeurs^  étant  éga- 
les ,  il  faudra  multiplier  le  cube  yi  par  la  longueur  x  du 
Navire ,  pour  avoir  l'intégrale  Sy*dx  :  au  lieu  que  dans  le 
fécond  où  les  largeurs  vont  en  diminuant  en  progreffion 
arithmétique  ,  il  faudra ,  pour  avoir  la  fomme  de  leurs 
cubes,  ou  l'intégrale  Sy*dx,  ne  multiplier  le  dIus  grand 
cubt _y3  que  par  Te  quart  de  la  longueur  x  du  Navire ,  qui 
en  repré  fente  la  multitude. 

Il  faut  au  furplus  mettre  encore  ici  la  même  reftriction 
que  ci-devant  :  c'eft-à-dire  que  pour  l'exacte  vérité  de  ce 
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ttg.  ï4-  que  nous  avançons  a£hiellement ,  il  eft  toujours  néceffaire 
ue  le  poids  de  tout  le  Navire  fe  réiinifle  dans  le  centre 
e  gravité  de  la  carène.  Si  le  poids  total  fe  réunit  dans 
le  point  K ,  le  moment  dont  il  s'agit  ici ,  ne  fera  plus  le 

produit  de  la  pefanteur  p  par  rg=TSyl<far  ,  mais  par  Kg 

t=rg-4-rK,  &  fera  donc,  comme  on  l'a  déjà  vu,  plus 
grand  que  jSyldx  de  tout  le  produit  de  la  pefanteur  p  , 
par  la  quantité  rK  ,  dont  le  centre  de  gravité  commun 
K  fera  au-deftous  du  centre  de  gravité  T.  Lorfqu'on  élar- 
gira ou  qu'on  rétrécira  le  Vaifleau ,  il  eft  naturel  que  fou 
centre  de  gravité  K  refte  toujours  dans  la  même  place  ; 
mais  la  pelànteur  p  changeant  comme  les  largeurs  ,  fon 
produit  par  Kr  changera  dans  le  même  raport.  Ainfi  les 
deux  parties  dont  le  moment  p  x  Fg^+p  x  rK,  ouf  Syidx 
^±pxTK  ycd  formé,  à  confiderer  la  chofe  d'une  ma- 
nière générale  ,  font  fujettes  à  changer ,  félon  deux  di£ 
férentes  loix.  Pendant  aue  la  première  partie  qui  n'eft  au- 
tre chofe  que  la  Habilite  du  Navire ,  lorfque  fa  pefanteur 
fe  réunit  dans  le  centre  de  gravité  de  fa  carène ,  change 
comme  les  cubes  des  largeurs  ;  la  féconde  partie  qu'il 
faut  ajouter  ou  fouftraire  de  la  première ,  félon  que  le 
centre  de  gravité  K  eft  au-deflbus  ou  au-deflus  de  T ,  ne 
change  Amplement  que  comme  les  largeurs. 

Il  nous  refte  à  dire  que  quoique  ce  cas  général  foie 

{►lus  compliqué,  il  eft  cependant  très-facile  de  trouver 
e  changement  que  reçoit  la  ftabilité  du  Navire  dont  on 
change  toutes  les  largeurs  proportionellement  ,  pourvu 
qu'on  connoifle  la  première  fuuation  des  trois  points 
g ,  T  &  K ,  du  métacentre ,  du  centre  de  gravité  de  la  ca- 
rène ,  &  du  centre  de  gravité  du  Vaifleau.  La  pefanteur  p 
fe  multipliant  toujours  par  Kg  =  Tg  rK  ,  nous  pouvons 
prendre  la  quantité  fimple  rg  ^  TK  ,  pour  repréfenter 
le  moment  ou  la  ftabilité  ;  &  il  n'y  aura  qu'à  faire  atten- 
tion qu'après  le  changement  fait  aux  largeurs ,  ce  mo- 
ment fera  encore  exprimé  par  IV  ^+  rK ,  mais  dont  on  aura 
fait  changer  la  partie  Tg,  félonie  raport  des  cubes  desiar- 
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geurs  ,  &  rK  félon  le  raport  fimple  de  ces  mêmes  lar-  Fjg.  u: 
geurs.  Supofé  qu'on  élargifle  le  Vaifleau  par  tout  pro- 
portionellement  d'une  vingt -quatrième  partie,  fa  Habili- 
té deviendra  plus  grande  dans  le  raport  4e  Tg^TK.  à 

IV. 

Du  changement  que  reçoit  la  fiabilité  du  Vaiffeau ,  lorfquon 
fi  fert  de  lefi  a* une  pefanteur  fpècifique  différente. 

Enfin ,  fans  qu'il  foit  néceffaire  de  toucher  aux  dimen- 
fions  de  la  carène,  on  peut  encore  faire  augmenter  la 
force  relative  dont  il  s'agit,  en  fe  fervant  de  left  d'une 
pefanteur  fpécifique  plus  grande.  Il  ne  faudra  toujours 
mettre  dans  la  cale  que  le  même  poids  de  ce  left  plus 
pefant  ;  mais ,  comme  il  y  occupera  moins  de  place  , 
ion  centre  de  gravité  fera  plus  bas ,  ce  qui  fera  defcen- 
dre  le  centre  de  gravité  commun  K  ,  &  fera  donc  augmen- 
ter la  féconde  partie p  x  rK  du  moment  total.  Si ,  à  un 
left  deux  ou  trois  fois  plus  pc/ant  que  l'eau  marine,  on 
fubftituë  un  left  qui  le  foir  quatre  fois  ou  cinq  fois  plus  , 
il  eft  certain  que  le  centre  K  defcendra  confidérablc- 
ment;&  il  le  fera  encore  beaucoup  plus,  fi  le  left  eft  d'une 
matière  encore  plus  pefante ,  quoique  cette  defcente  du 
centre  de  gravité  K  devienne  toujours  plus  lente,  ôc 
que  la  ftabilité  ait  une  limite  à  laquelle  il  n'eft  pas  mê- 
me poflïble  qu'elle  parvienne  jamais.  Il  faudroit  en  effet 
que  la  pefanteur  de  toutes  les  parties  du  Navire  fût  nulle  , 
&  que  le  left  fût  au  contraire  d'une  pefanteur  Spécifi- 
que infinie ,  pour  que  le  centre  de  gravité  K  deicendît 
jufqu'en  E  ;  &  alors  la  ftabilité  du  Navire  qui  n'eft  expri- 
mée que  par  jSy*dx=px  Tg,  lorfque  la  pefanteur  to- 
tale p  le  réunit  en T ,  feroit  exprimée  par  pxTg-i-px  TE, 
x  &  ne  feroit  donc  augmentée  que  dans  le  même  raport 
quegE  eft  plus  grande  que  gT.  On  ne  peut  ,  en  cm- 
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ployant  du  left  plus  pefant ,  qu  approcher  de  cette  plus 
grande  force  relative,  fans  jamais  l'atteindre  :  c'eft  un  ter- 
me qui  eft  inacceflibie ,  quoiqu'on  doive  l'avoir  toujours 
en  vue.  Mais  .on  reconnoît  en  même  tems  que  les  ma- 
tières viles  qui  font  fcpt  à  huit  fois  plus  pelantes  que 
l'eau  Marine ,  &  dont  on  peut  difpofer  avec  facilité  ,  pro- 
cureront fenfiblement,  quand  on  le  voudra,  tout  l'avan- 
tage poffible  à  cet  égard. 

,*  • 
-,  — 


CHAPITRE  IX- 

Examen  plus  particulier  du  changement  que  reçoit  la 
fiabilité  du  Navire ,  lorfquon  ajoute  à  fa  carène, 
ou  qu'on  en  retranche  quelque  partie  par  en  bas, 

L 

LA  grande  importance  de  ce  fujet  nous  invite  à  nous 
en  occuper  davantage,  ôc  à  examiner  plus  attenti- 
vement les  effets  que  doit  produire  ,  non  pas  le  change- 
ment total  fait  à  une  des  trois  principales  dimenfions  de 
la  carène  ;  mais  l'addition  particulière  ,  ou  le  retran- 
chement de  quelque  efpace  peu  étendu. 

Il  fuit  déjà  de  1  Article  II.  du  Chapitre  précédent ,  que 
lorfquon  ajoute  à  la  carène  deux  efpaces  AHEA ,  6c  BHEA , 
Fig.  60.  (Fig.  60.  )  fans  toucher  aux  dimenfions  de  la  coupe  hori- 
fontale  faite  à  fleur  d'eau,  Ôc  que  le  nouveau  poids  dont 
il  faut  charger  le  Navire  de  plus ,  à  caufe  du  plus  grand 
efpace  qu'il  occupe  dans  la  Mer ,  fc  réunit  dans  le  centre 
de  gravité  de  ces  efpaces  ajoutés,  la  fiabilité  eft  toujours 
exactement  la  même  ;  auffi-tôt  que  la  pefanteur  totale  qu'a- 
voit  auparavant  le  Navire ,  fe  réuniffoit  dans  le  centre 
de  gtavité  de  fa  carène.  Car  fi  l'addition  des  deux  efpaces 
augmente  l'étenduëde  la  carène ,  Ôc  fait  changer  fon  cen- 
tre de  gravité ,  l'addition  du  nouveau  poids  produira 
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d'un  autre  côté  le  même  changement  à  l'égard  du  cen- 
tre de  gravité  commun  de  tout  le  VahTcau  ,  &  le  fera 
toujours  concourir  avec  le  centre  de  gravité  particulier 
de  la  carène  fupofée  homogène.  Or  il  n'en  faut  pas 
davantage  ,  aufll-tôt  que  la  coupe  horifontale  faite  à  fleur 
d'eau  eft  toujours  la  même ,  pour  que  le  Navire ,  malgré 
fa  plus  grande  pefanteur,  ou  la  plus  grande  folidité  de  fa 
carène ,  n'ait  toujours  que  la  même  force ,  pour  conferver 
fa  fituation  horifontale. 

Mais  ce  qui  eft  très-digne  de  remarque  ,  &  ce  qui  don- 
ne une  généralité  infiniment  plus  grande  à  notre  propo- 
rtion,  c'eft  qu'elle  fe  trouve  également  vraie ,  quoique 
la  pefanteur  totale  du  Vaifleau  fe  réunifie  dans  un  autre 
point  que  le  centre  de  gravité  de  la  carène.  Nous  tâche- 
rons de  nous  expliquer  plus  clairement.  Si  après  avoir  ren- 
flé la  carène  AHEHB  par  en  bas,  en  lui  ajoutant  les  deux  par- 
ties  AHEA  &  BHEA,  qui  fupojées  homogènes ,  ont  leur  centre 
de  gravite  en  I,  on  fait  enjorte  que  le  nouveau  poids  dont  il 
faudra  charger  le  f^aijfeau,  ait  pour  centre  de  gravité  ks  mê- 
mes points  lott  le  point  K  ,  qui  eft  exablement  au  milieu  fur  la 
ligne  droite  qui  les  joint ,  la  fiabilité  du  Navire  fera  toujours 
préafement  la  même  ,  fans  quil  importe  en  quel  endroit  fait  le 
centre  de  gravité  commun  G 1. 

Lorfqu'on  ajoute  à  la  carène  les  deux  parties  AHEA , 
&  BHEn ,  que  nous  fupofons  infiniment  petites  pour  plus 
de  facilité ,  quoique  nos  raifonnemens  foient  généraux, 
le  centre  de  gravité  Ti  de  la  carène  confidérée  comme 
homogène ,  doit  defcendre  ,  &  il  eft  évident  qu'il  le  doit 
faire  de  la  petite  quantité  TiTi,  qui  a  même  raport  à 
r  iK,  que  les  deux  parties  ajoutées  AHEh  ,  BHEh  à  tou- 
te la  carène.  Ainfi  fi  la  hauteur  du  métacentre  gi  au- 
defius  du  centre  de  gravité  de  la  carène ,  ne  devoit  rece- 
voir aucun  changement ,  le  métacentre  fe  trouveroit  en- 
fuite  en  #2,  ôc  le  petit  efpace  gig2,  dont  il  feroit  plus 
bas ,  feroit  égal  à  T 1  Ta.  Mais  la  hauteur  du  métacen- 
tre à  l'égard  même  du  centre  de  gravité  T2,  doit  dimi- 
nuer en  même  raifon  qu'on  a  fait  croître  la  folidité  de  la 


•    304        Traité    du  Navire, 
Fig.  60.  carène  ;  il  eft  donc  clair  que  la  firuation  du  métacentre 
ai  fouffrc  deux  petits  changemens  :  Tun£i£2  qui  eft  égal 
a  TiT2j  &  qui  eft prcportionel  à  TiK;  &  l'autre  gig^ 
qui  eft  proportionel  à  T  ig  t ,  &  qui  a  même  raport  à  r  ig  1 , 

Sie  les  deux  efpaces  AHEA  &  BHE/;  à  toute  la  carène, 
r  il  fuit  de-là  que  le  changement  total  gig$  eft  pro- 
portionel à  toute  la  hauteur  Kgi  ;  de  forte  que  la  hauteur 
du  métacentre  par  raport  au  point  K ,  diminue  toujours 
précifément  en  même  raifon  que  la  folidité  de  la  carène 
augmente. 

D'un  autre  côté  le  centre  de  gravité  commun  Gi  du 
Vaifleau ,  de  fon  propre  corps ,  de  fes  agréils ,  de  fa 
charge,  ôcc.  doit  recevoir  aufli  quelque  changement  par 
l'addition  du  nouveau  poids  en  I  &  en  I.  Ces  nouveaux 
poids  doivent  faire  le  même  effet  que  s'ils  étoient  ap- 
pliqués en  K  ;  &  ils  doivent  faire  diminuer  la  hauteur 
KGi  de  la  petite  quantité  G1G2,  en  même  raport  que 
la  folidité  de  la  carène  ou  que  la  pefanteur  du  Vaifleau , 
eft  plus  grande  qu'elle  n'étoit.  Mais  puifque  nous  avons  vu 
que  Kgi  en  devenant  Kg] ,  diminue  en  même  raifon,  il 
mit  ( dividendo )  que  l'excès  giGi  d'une  de  ces  hauteurs 
fur  l'autre ,  diminue  aufli  proportionellement.  La  fiabilité 
du  VaifTeau  eft  donc  exa&ement  la  même  dans  les  deux 
circonftances,  puifque  la  hauteur  du  métacentre  par  ra- 
port au  centre  de  gravité  du  Navire  >  reçoit  en  moins  pré- 
cifément le  même  changement,  que  la  folidité  de  la  ca- 
rène, ou  que  la  pefanteur  du  Navire  reçoit  en  plus  ;  &  on 
fçait  que  le  produit  de  deux  grandeurs  qui  ne  varient 
qu'en  raifon  réciproque  ,  eft  conftamment  le  même. 

On  peut  prouver  la  même  vérité  d'une  manière  beau- 
coup plus  (impie  ;  mais  en  fupofant  ce  que  nous  avons 
dit  clans  le  Chapitre  précédent,  touchant  les  deux  parties 
dont  la  ftabilite  du  Navire  eft  formée,  lorfque  la  pe- 
fanteur totale  ne  fe  réunit  pas  dans  le  centre  de  gravité 
de  la  carène.  L'addition  des  deux  parties  AHEA ,  BAEA 
fait  également  diminuer  les  hauteurs  KXi  &  KGi  des 
centres  de  gravité  de  la  carène  ôc  du  Vaifleau,  en  raifon 

inverfe 
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inverfe  des  folidirés  de  la  carène  dans  les  deux  états.  On  Fîg.  60; 
en  conclut  (  àividmâo)  que  les  diftances  G2T2  &  GiTi 
de  ces  centres  de  gravité ,  font  en  raifon  réciproque  des 
deux  différentes  folidités,  ou  des  deux  différentes  pe- 
fanteurs  totales  du  Vaiffeau,  &  que  par  conféquent  le 
produit  de  la  pefanteur  totale  par  la  diftance  actuelle  des 
deux  centres,  eft  toujours  la  même.  Or  c'en  eft  affez 
pour  que  la  fiabilité  ne  change  point;  puifque  fa  première 
partie  eft  toujours  confiante  ,  &  que  le  produit  ou  le 
moment  dont  nous  venons  de  parler ,  conftituë  la  fé- 
conde. 

II. 

Mais  puifque  la  Habilité  du  Navire  eft  toujours  exacte- 
ment la  même,  lorfque  le  nouveau  poids  qu'il  faut  ajou- 
ter à  la  charge ,  fe  réunit  dans  le  centre  de  gravité  des 
efpaces  ajoutés  à  la  carène  ;  il  eft  clair  que  ce  ne  fera 
plus  la  même  chofe  aufli-tot  que  cette  condition  ne  fera 
pas  remplie  ;  ainfi  que  cela  arrivera  prefque  toujours. 
Comme  le  left  eft  au  moins  une  fois  &  demie,  ou  deux 
fois  plus  pefant  que  l'eau  de  Mer ,  celui  qu'on  ajoutera 
à  la  charge ,  ne  remplira  qu'une  partie  des  efpaces  AHEA , 
BHEA,  ôt  quand  même  il  feroit  de  même  pefanteur  fpé- 
cifique  que  l'eau,  on  ne  l'étendroit  pas  jufqu'au  haut  A 
6c  B  de  ces  efpaces  ;  mais  on  le  rejetteroit  en  partie  vers 
le  milieu  de  la  cale.  L'addition  qu'on  eft  obligé  de  faire 
au  left ,  aufli-tôt  qu'on  donne  une  plus  grande  folidité  par 
en  bas  à  la  carène ,  a  donc  toujours  dans  les  cas  ordinai- 
res &  actuels,  fon  centre  de  gravité  1  au-deffousde  celui 
I  de  l'efpace  ajouté  ;  &  il  fuit  de-là  que  fa  force  relative 
doit  être  plus  grande,  ou  que  le  Vaiffeau  acquiert  une. 
nouvelle  Habilité.  La  force  relative  doit  être  plus  grande 
de  tout  le  produit  du  nouveau  poids  par  la  quantité  YJk , 
dont  fon  centre  de  gravité  i  fe  trouve  au-deffous  de  L  . 

Si  E  maraue  l'étendue  ou  la  folidité  AHEHB  de  la 
carène ,  &  c  l'étendue  des  deux  parties  AHEh  &  BHEA 
qu'on  lui  ajoute  enfuite  ;  ces  étendues  étant  proportio- 
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Fig.  60.  nelles,Ôcàla  première  pefanreur  qu'avoit  le  Vaiffeau ,  & 
au  poids  ou'il  faut  enfuite  lui  donner  de  plus ,  la  fiabilité 
fera  dans  le  premier  état  exprimée  par  £xGigi,ôc  dans 
le  fécond  par  ExGigi -H  exKk.  Ceft-à-dire  que  lorfquon 
ajoute  quelque  étendue  à  la  carène  par  en  bas ,  la  fiabilité  du 
Navire  fe  trouve  toujours  augmentée  ou  diminuée  de  tout  le 
produit  du  nouveau  poids  qu'tl  faut  ajouter  en  même  tems9 
multiplié  par  la  quantité  dont  fon  centre  de  gravité  efi  au- 
dejfous  ou  au  dejjus  de  celui  de  tefpace  ajouté,  La  fiabilité 
fera  plus  grande ,  fi  le  nouveau  poids  efi  plus  bas  ;  ôc  elle 
fêra  au  contraire  plus  petite,  fi  le  nouveau  poids  efi  plus 
haut. 

III. 

Il  ne*  nous  refte  plus  qu'un  pas  à  faire ,  pour  voir  encore 
plus  diftinâement  l'effet  que  doivent  produire  tous  les 
changemens  qu'on  peut  faire  à  la  carène  par  fa  partie  in- 
férieure. Supofons  d'abord  qu'elle  ait  la  forme  ABPP 
Fig.  il.  (Fjg.  51.)  &  que  ne  changeant  toujours  rien  à  fes  lar- 
geurs par  en  haut ,  on  i'accroife  par  en  bas  des  deux  pe- 
tits triangles  re&ilignes  ou  mixtilignes  OYp  ,  qui  font 
égaux ,  en  augmentant  le  plat  PP  des  varangues  de  la 
petite  quantité  Pp  par  chaque  extrémité.  La  carène  oc- 
cupant enfuite  un  plus  grand  efpace  dans  la  Mer,  il  fau- 
dra donner  à  la  charge  ou  au  left  un  plus  grand  poids ,  ôc 
kpefanteurde  ce  poids  ajouté  ,  doit  être  égale  à  celle  du 
volume  d'eau,  dont  les  deux  triangles  0?p,  occupent  la 
place.  Mais  Ci  la  matière  du  left  efi ,  par  exemple ,  fix 
fois  plus  pefante  que  l'eau  Marine  ,  le  poids  ajouté  au 
lieu  d'occuper  entièrement  les  petits  triangles  OVr ,  n'en 
occupera  que  la  fixiéme  partie.  Je  fupofè  que  ce  nou- 
veau left  fe  trouve  comme  ramaffé  autour  des  points  I ,  ÔC 
que  fa  pefanteur  fe  réunifie  dans  ces  mêmes  points.  La 
fiabilité  du  Navire ,  félon  l'Article  I.  ne  fera  nullement 
augmentée  :  mais  il  faudra  néceflaircment  achever  de 
remplir  les  triangles  OPp ,  OPp ,  &  ce  doit  être  avec  le 
premier lefi  qui  parvenoit  auparavant  dans  la  cale  jufqu'à 
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la  ligne  MM,  ôc  qui  ne  parviendra  plus  enfuite  que  juf-  pîg. 
qu'à  mm ,  après  que  toute  la  quantité  MMmm  aura  été 
employée  à  occuper  le  refte  des  deux  efpaces  triangu- 
laires OP/>.  Or  cette  fimple  tranfpofition  fera  augmen- 
ter la  fiabilité  du  Navire ,  parce  que  le  poids  fera  appli- 
qué plus  bas  qu'il  n'étoit,  ou  qu'il  fera  appliqué  à  un  bras 
de  levier  plus  long  ;  &  fon  moment  fe  trouvera  plus  grand 
de  tout  Ion  produit  par  la  quantité  dont  fon  centre  de 
gravité  fera  plus  bas. 

Comme  ce  left  tranfpofé  n'occupe  pas  les  efpaces 
triangulaires  entiers,  mais  feulement  les  cinq  fixiémes, 
ou  cinq  fois  plus  d'efpace  que  n'occupe  le  left  ajouté , 
ôc  qui  environne  immédiatement  les  centres  de  gravité 
I ,  fa  pefanteur  fera  repréfentée  par  cinq  fois  l'étendue 
des  deux  petits  triangles ,  à  proportion  de  celle  du  left 
ajouté,  qui  n'eft  représenté  que  par  l'étendue  même  de 
ces  triangles.  D'un  autre  côté,  il  aura  également  pour 
centre  de  gravité  les  points  I  dans  chaque  efpace  :  car 
ayant  fupofé  le  nouveau  left  tellement  recueilli  autour 
des  points  I ,  qu'il  a  ces  deux  points  pour  centre  de  gra- 
vité ,  l'efpace  qui  refte  autour  doit  avoir  encore  les  mê- 
mes points  pour  centres.  Ainfi  la  ftabilité  du  Navire  fera 
Amplement  augmentée  du  produit  du  left  tranfpofé ,  mul- 
tiplié par  KHqui  eft  la  quantité  dont  il  eft  porté  plus  bas. 
S*  nous  nommons  y  comme  ci-devant ,  E  l'étendue"  en- 
tière AOPPOB ,  &  e  celle  des  deux  efpaces  triangulai- 
res, nous  aurons  toujours  pour  la  ftabilité  du  Navire 
dans  le  premier  état ,  ExGg ,  produit  de  l'étendue  E ,  qui 
repréfente  le  poids  total  par  la  quantité  Gg,  dont  le  cen- 
tre G  eft  au-deflbus  du  méracentre  g  :  mais  dans  le  fécond 
état  la  ftabilité  fera  augmentée  du  produit  de  la  pefan- 
teur du  left  tranfpofé,  qui  eft  égale  à  $e ,  multipliée  par 
KH.  C'eft-à-dire  qu'elle  fera  ExGg-+-f  exHK. 

Si  le  left  au  lieu  d'être  fix  fois  plus  pefont  que  l'eau  de 
Mer,  ne  l'eft  que  trois  fois  plus,  le  nouveau  left  qu'il  fau- 
dra ajouter  lorfqu'on  augmentera  l'étendue  de  la  carène , 
occupera  le  tiers  des  de»x  petits  triangles  TOp.  Il  reûe- 
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Fig.  61.  ra  donc  les  deux  autres  tiers  qui  1  faudra  remplir  avec  une 
double  quantité  d'ancien  left,  &  qui  pefera  par  confé- 

3 ueiu  deux  fois  plus.  Ainfi  la  fiabilité  fera  augmentée 
e  2fxHK  produit  de  HK  par  2e  qui  eft  alors  la  pefanteur 
du  left  tranfpofé  double  de  celle  du  left  ajouté.  Si  le  left 
eft  deux  fois  pluspefant  que  l'eau  Marine,  on  verra  de  la 
même  manière  que  la  ftabilité  du  Navire  fera  augmen- 
tée par  l'addition  des  deux  triangles  POp,  de* xHK 
qui  eft  le  produit  de  HK.  par  l'étendue  fimple  de  ces  deux 
triangles.  Enfin  ,  nous  avons  ce  Théorème  général  qui 
doit  être  d'un  grand  ufage  ,  &  qui  répand  un  nouveau 
jour  fur  toute  cette  matière ,  que  fi  n  exprime  U  nombre  de 
fois  dont  la  pefanteur  fpécijique  du  left  eft  plus  grande  que  celle 
de  f  eau  Marine ,  la  fiabilité  du  Paiffcau  qui  étoit  exprimée 
par  ExGg ,  reçoit  par  l'addition  des  deux  petits  triangles 
OPp,  ou  de  tout  autre  efpace  ajouté  vers  le  bas  de  la  carène  y 
une  augmentation  toujours  exprimée  par  le  produit  du  multi- 
ple n  —  1  de  f  étendue  e  de  ces  efpaces  multipliés  par  la  quan- 
tité verticale  HK ,  dont  leur  centre  de  gravité  commun  H  eft 
ûu-dejfous  de  la  furface  fupérieure  du  left ,  ou  au- dejjous  r 
pour  parler  dans  la  derniers  précifion  s  du  centre  de  gravité  de 

Il  n'eft  pas ,  je  crois ,  néceflaire  d'avertir  que  ce  Théo- 
rème n'a  lieu  que  lorfque  les  efpaces  ajourés  à  la  carène  , 
ne  font  pas  au-dcJTus  de  la  furface  fupérieure  du  left  :  Si- 
ces  efpaces  étoient  ajoutés  au  niveau  de  cette  furface  > 
il  ne  fe  feroit  aucune  tranfpofitien  de  left ,  qui  le  portât 
plus  bas  j  &  le  nouveau  left  qu'il  fâudroit  ajouter ,  n'augmen- 
teroit  aufli  en  rien  la  ftabilité  qui  refteroit  donc  la  même 
à  cet  égard ,  conformément  au  Théorème.  Mais  fi  les 

Eetits  efpaces  qu'on  ajoute  à  la  carène  font  au-deiïus  de 
i  furface  du  left,  on  gagne  alors  réellement,  parce  que 
le  left  qu'il  faut  joindre  à  l'ancien,  ne  fe  met  pas  dans  ces 
efpaces  mêmes,  mais  s'étend  fur  l'ancien,  C  eft  pourquoi 
la  ftabilité  du  Navire  eft  augmentée  du  produit  des  efpa- 
ces Amplement  ajoutés  e ,  par  la  quantité  dont  leur  centre 
de  gravité  eft  élevé  au-deflus  de  la  furface  du  left* 
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IV. 

Il  réfulte  de  tout  ce  qu'on  vient  de  dire ,  qu'il  y  a  tou-  Fig.  60  & 
jours  réellement  de  l'avantage  ,  &  un  avantage  confidé- 
rable  à  augmenter  la  folidité  de  la  carène  par  en  bas 
&  par  les  côtés ,  comme  dans  les  figures  60  Ôc  61  ;  &  il 
cft  également  clair  qu'auflitôt  que  fes  plus  grandes  di- 
meniions  font  déjà  fixées ,  fa  longueur ,  fa  plus  grande 
largeur , fa  profondeur,  on  ne  peut  pas  lui  donner  de  for- 
me préférable  à  celle  d'un  parallelipipede  rectangle  ;  puif- 
qu'en  ajoutant  continuellement  de  nouvelles  parties  ÂHEh, 
ou  0?p,  on  confère  toujours  au  VailTeau  une  nouvelle 
Habilité.  Toutes  les  figures  feroient  abfolument  indiffé- 
rentes ou  également  parfaites  ,  nous  le  répetons  encore , 
fi  le  nouveau  poids  qu'il  faut  néceflairement  donner  de 
plus  à  la  charge ,  quand  on  augmente  la  carène ,  étoit  pla- 
cé dans  le  centre  de  gravité  de  l'efpace  ajouté ,  ©u  fi  toute 
la  malTe  du  left  ne  defeendoit  pas  :  mais  aufli-tôt  qu'on  ne 
peut  pas  fe  difpenfer  de  mettre  le  poids  plus  bas ,  il  y  aura 
toujours  à  gagner  du  côté  de  la  grandeur  du  moment,  ou 
de  cette  force  avec  laquelle  le  Navire  conferve  fa  fitua- 
tion  horifontale.  On  a  donc  ici  des  moyens  infaillibles  de 
corriger  les  projets  qu'on  aura  trouvé  défectueux  >  ou  qui 
n'auront  pas  pu  foutenir  l'examen  expliqué  dans  le  Cha- 
pitre VL  Ôc  on  le  pourra  faire  avec  le  même  fuccès,  foit 
qu'on  touche  à  la  largeur  de  la  carène,  foit  qu'on  touche 
à  fa  profondeur,  foit  enfin  qu'on  ne  falTe  que  changer  la 
pefanteur  fpécique  du  left.  On  a  vû  combien  ce  dernier 
moyen  eft  efficace  ;  ôc  il  ne  faut  pas  douter  que  certains 
VaifTeaux  qu'on  regarde  comme  inutiles ,  ne  devinûent 
très-capables  d'aller  en  Mer ,  fi  on  leur  donnoit  un  left 
entièrement  de  fer, 

Pourtevenir  aux  dimenfions  de  la  carène,  la  largeur, 
telle  qu'elle  eft  fournie  actuellement  par  les  régies  ordi* 
narres, eft  accommodée  à  la  groffeur  de  l'artillerie ,  Ôc  au 
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nombre  d'hommes  dont  on  veut  que  l'équipage  foit  for- 
mé; de  forte  qu'on  peut  dire  qu'auilitôt  qu'on  fe  propofe 
de  faire  un  Vailfeau  d'un  certain  rang,  ou  d'un  certain 
nombre  de  canons,  fa  largeur  eft  comme  donnée:  Elle  l'eft 
par  toutes  les  conditions  ajoutées  par  l'ulage  auquel  on 
deftine  le  Vaiffeau.  Mais  qu'on  s'arrête  à  la  largeur  qu'on 
voudra ,  il  n'y  aura  toujours  pour  rendre  le  Navire  plus 
fiable ,  qu'à  donner  plus  de  profondeur  à  fa  carène,  ou 
qu'à  la  grofiir  par  en  bas,  en  donnant  plus  de  plat  à  fes 
varangues.  On  pourroit  enfin  augmenter  la  protondeur  à 
l'infini ,  ôc  avec  avantage  ;  au  lieu  qu'il  y  a  toujours  du  rif- 
qne  à  la  trop  diminuer.  Ainfi  s'il  nous  refte  quelque  chofe 
à  faire ,  c'eft  de  chercher  cette  moindre  profondeur  qui 
fert  de  terme ,  ou  celle  qu'il  faut  au  moins  donner  au 
Navire  pour  le  mettre  en  (ureté. 


CHAPITRE  X- 

Déterminer  la  moindre  profondeur  qu'on  peut  donner  à 
la  Carène  des  Vaijfeaux  qui  font  très- chargé 's  par 
en  haut ,  pour  que  leur  centre  de  gravité  foit  ef- 
fectivement au-dejfous  du  métac entre. 

L 
*• 

IL  s'agit  principalement  dans  les  plus  grands  VauTeaux 
de  faire  enforte  que  leurs  batteries  ne  foient  pas  noyées, 
ou  qu'elles  foient  aHez  élevées  au-delfus  de  la  furfàce  de 
la  Mer.  Nous  commencerons  par  remplir  d'abord  cette 
condition  qui  occupe  aujourd'hui  fi  fort ,  6c  avec  raifon  , 
les  Conftrutteurs  :  Nous  regarderons  comme  donnée  la 
auantité  dont  le  bord  du  VailTeau  doit  être  élevé  au- 
deffus de  l'eau;  &  nous  travaillerons  enfitite  à  remplir  les 
autres  vues.  Nous  venons  de  reconnoîrre  que  plus  les 
coupes  de  la  carène  feites  perpendiculairement  à  la  lon- 
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cur,  approchent  d'avoir  la  figure  de  rectangles,  plus 
Vaifleau  a  de  fiabilité  :  Nous  ne  fçaurions  donc  mieux 
faire  que  de  lut  attribuer  la  forme  d'un  parallelipipede 
rectangle  ;  cela  n'empêchera  pas  que  l'examen  que  nous 
allons  entreprendre  ,  ne  nous  fourniflfe  des  vues  généra- 
les ,  qui  auront  leur  application  aux  Vaifleaux  de  toutes 
les  figures. 

Je  fupofe  que  AEB  (  Fig.  62.  )  eft  la  carène  du  Vaif-  ^"g* 
feaujou  plutôt  fa  coupe  verticale  faite  perpendiculai- 
rement à  fa  longueur  ;  c'eft-à-dire  que  AB  eft  la  lon- 
gueur ou  la  grandeur  du  bau ,  6c  FE  eft  le  creux  ou  la 
profondeur.  Je  regarde  comme  déjà  déterminée  la  lon- 
gueur du  Vaifleau ,  de  même  que  la  largeur  AB,  le  nom- 
bre de  fcs  ponts  ,  fon  artillerie ,  les  dimenfions  de  fa 
mâture ,  la  hauteur  des  ponts  au-deflus  de  la  furface  de 
la  furface  de  l'eau.  Tout  cela  conftituë  le  Vaifleau  d'un 
certain  rang  ou  d'une  certaine  grandeur,  &  il  s'agit  Am- 
plement de  trouver  la  profondeur  FE  que  doit  avoir  la 
carène.  Les  dimenfions  en  un  mot  de  tout  ce  qui  doit  être 
au-deffus  de  la  furface  de  l'eau,  font  arrêtées;  &  il  n'efl 
queftion  que  de  déterminer  la  grandeur  de  la  carène 
qu'on  doit  mettre  en-defTous.  Sa  profondeur  doit  être  au 
moins  aflez  'grande  ,  pour  que  la  poujj'êe  verticale  de 
l'eau  puifle  foutenir  la  pefanrcur  de  toutes  les  chofes  que 
nous  venons  de  ipécifier.  Mais  il  s'agit  de  trouver  de 
combien  on  doit  l'augmenter  encore,  afin  que  la  partie 
fubmergée  étant  plus  grande  que  ne  l'exige  la  peianteur 
particulière  du  Vaifleau,  on  puifle  mettre  dans  la  cale  , 
s'il  le  faut,  une  certaine  quantité  de  left,6x  faire  en- 
forte  que  le  centre  de  gravité  du  tout  fe  trouve  au- 
deflbus  du  métacentre.  Je  nomme  c  la  moindre  profon- 
deur que  puifle  avoir  la  carène  ;  cette  profondeur  qui  lut 
eft  néceffaire  pour  que  la  pefanteur  particulière  du  Vaif- 
feau  fans  left,ne  vainque  pas  la  pou  fiée  verticale  de  l'eau. 
Je  nomme  a  la  demi-largeur  de  la  carène  ,•  b  la  quantité 
GF ,  dont  le  centre  de  gravité  particulier  du  VaifTeau , 
de  fon  artillerie  ôc  de  fes  agréils ,  eft  élevé  au-deflus  de 


3i2  Traité  du  Navire, 
Fîg.  6i.  la  furface  de  l'eau  :  la  fituation  de  ce  centre  pourra  tou- 
jours fe  trouver  aifément  par  les  calculs  du  Chapitre  V. 
puifque  toutes  les  parties  du  Vaiffeau  qui  fotment  princi- 
palement la  pefanteur ,  fans  même  excepter  la  carène 
jufqua  la  ptofondeur  c,  font  données;  &  à  l'e'gard  de  ce 
qui  eft  au-deflbus  de  ce  terme ,  on  peut  le  confondre  avec 
le  left.  On  rendra  d'ailleurs  b  plus  ou  moins  grande  ,  fé- 
lon qu'on  voudra  que  le  Vaiffeau  foit  plus  ou  moins  éle- 
vé au-deflbus  de  1  eau.  Enfin  je  défigne  par  m  &  a  le 
raport  de  la  pefanteur  fpécifique  de  left  à  celle  de  l'eau 
de  Mer  ;ôc  par*  la  profondeur  inconnue  FE  que  doit  avoir 
la  carène ,  ou  la  feule  partie  fujette  à  fe  plonger. 

IL 

■ 

Solution  Analytique. 

Puifque  la  pefanteur  du  Vaiffeau  dans  fes  différens 
états ,  eft  proportion  clic  à  la  folidité  de  fes  parties  fub- 
mergées ,  &  que  ces  parties  ,  à  caufe  de  la  forme  de  la 
carène  en  parallelipipede  rectangle, font  exactement  pro- 
portionelles  à  leurs  profondeurs,  nous  pouvons  exprimer  la 

}>efanteur  particulière  du  Vaifleau,  de  fon  artillerie  Ôcde 
es  agréils  par  c ,  &  la  pefanteur  particulière  du  left  pat 
f excès  x — ç  d'enfoncement  qu'il  produit.  Mais  quoique 
la  pefanteur  du  left  foit  exprimée  par  *  —  c ,  ce  n'eft  pas 
àdire^our  cela  qu'il  occupera  dans  la  cale  toute  la  hau- 
teur x  —  c.  Il  l'occuperoit  s'il  étoit  de  même  pefanteur 
que  l'eau  de  Mer;  mais  comme  il  eft  plus  ou  moins  pe- 
lant dans  le  raport  de  m  à  n ,  il  doit  occuper  une  hau- 
teur EK  plus  petite  ou  plus  grande  dans  le  même  ra- 
port, &  il  évident  que  cette  hauteur  fera  exprimée  par 

Ixx—c.  Le  centre  de  gravité  H  du  left  doit  fe  trou- 
ver au  milieu  de  cette  hauteur  ,  c'eft-à-dire  qu'il  fera 
élevé  au-deflus  de  la  quille  ou  du  fond  de  la  carène ,  de 

Jxx-fj&  puifque  la  pefanteur  qui  fe  réunit  dans  ce 

centre  , 


Digitized  by 


Livre  II.  Section  IL  Chap.  X.  31} 
centre  ,  eft  repréfentée  par  x  —  c  ,  nous  aurons  ~  Flg' 6t  % 

xx*  —  icx-hc*  pour  fon  moment  par  raport  à  la 
quille.  Il  eft  encore  plus  facile  de  trouver  l'expreflion 
du  moment  de  la  pefanteur  particulière  du  Vaifîeau  qui 
fe  réunit  dans  le  centre  de  gravité  G.  Ce  centte  eft  élevé 
au-deffus  de  la  furface  de  l'eau  de  la  auantité  GF—ù ,  6c  fa 
hauteur  au-deffus  du  fond  de  la  carene,  eft  donc£-f-#. 
Or  n'y  a  qu'a  multiplier  cette  haureur  par  l'enfoncement  c 
de  la  carene  qui  exprime  la  pefanteur  particulière  duVaif- 
feau  auquel  il  ne  manque  que  fon  left,  6c  il  viendra  bc-+* 

ex.  Enfin  ajoutant  ce  moment  avec  celui  —  x*1 — 2cx-t-c1'. 

du  left ,  6c  en  divifant  la  fomme  bc+-  ex  -h  ~  x  2rx-t-o* 

par  celle  des  pefanteurs  ,  ou  par  x  qui  la  représente  ; 
puifque  x  eft  la  fomme  de  c  ôc  de  x  —  c  ,  ôc  qu'il  dé- 
signe l'enfoncement  total  de  la  carène,  nous  trouverons 

 ~j   pour  la  hauteur  EG 1  du  centre  de 

gravité  G 1  commun  du  Vaiffeau  ôc  de  fon  left ,  ôcc. 

Ainfi  il  n'eft  plus  queftion  que  de  chercher  l'expref- 
fion  de  la  hauteur  Eg  du  métacentre  g ,  Ôc  de  faire  en- 
forte  que  cette  hauteur  foit  plus  grande  que  la  précé- 
dente. Selon  ce  qu'on  a  vu  au  commencement  du  Cha- 
pitre IV.  la  hauteur  du  métacentre  g  au-deffus  du  centre 
de  gravité  de  la  carène  confiderée  comme  homogène ,  eft 

,  ôc  puifque  ce  dernier  centre  qui  eft  au  milieu  de  la 

profondeur  x  ,  eft  déjà  élevé  de|*,  nous  aurons  — 

-+-7*  pour  la  hauteur  totale  Jig  du  métacentre  au-deffus 
du  fond  de  la  carène  ;  ôc  c'eft  donc  cette  hauteur  qui 
doit  néceflairement  être  plus  grande  que  celle  EGi 

(bc  +  cx  +  ~xx%  —  icx-t-c*  . 
=   ■  ^  J  du  centre  de  gravité  Gi 

commun  du  Vaiffeau  ôc  de  fon  left.  C'cft-à-dire  que 

Rr 
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tt  - 

Fi*  *■  nous  aurons  *4-r-r*>  ou  û  * 

défigne  la  quantité  précife  dont  on  veut  que  le  méta- 
centrefoit  au-deffusdu  centre  de  gravité  commun  Gi  ,  on 


aura  jL  -+- \  x=k-\  ^  , dont  on  tire- 
ra la  formule  . 


*  ^  m — n  ' 

qui  fatisfait  à  la  queftion. 

Si  cependant  le  left  étoit  de  même  pefanteur  fpécifi» 
que  que  l'eau  marine,  je  crois  qu'il  vaudrait  mieux  cher- 
cher la  valeur  de  *  immédiatement  dans  l'équation  *— 


bc-4-cx-h    xx*  — icr-f-c» 

4-i-*=*H  ,  que  dans  la  formu- 
le même.  Alors  =  le  Problême  devient  fimple  » 
on  trouve  .*  ^=  T**  "~^"c> ,  qui  nous  apprend  que  fa* 

doit  être  abfolument  plus  grande  que  bc-+>\  c%9  &  qu'aufli- 
tôt  que  cette  condition  a  lieu ,  le  centre  de  gravité  com- 
mun du  Vaifleau  &  de  la  charge ,  eft  toujours*  comme 
il  le  doit  être,  au-deffous  du  métacentre.  11  l'eft  en  effet 

de  la  quantité  *«U!=!i=L£  ,  que  la  condition  que 

flous  venons  de  fpécifier  ,  rend  néceflairement  pofitive  ; 
au  lieu  que  fi  \a%  étoit  moindre  que  bc-h^c1 ,  la  quan- 
tité k  deviendroit  négative  ,  &  par  conféquent  le  méta- 
centre ne  fe  rrouveroit  plus  au-deflus  du  centre  de  gra- 
vité commun  G  i  du  Vaifleau  &  de  fa  charge  ,  mais  au- 
deflbus  ;  ce  qui  cauferoit  la  perte  inévitable  du  VaifTcau. 
Ain  il  il  faudroit  alors  refondre  le  projet  dès  le  commen- 
cement :  il  faudroit  ou  diminuer  le  nombre  des  ponts,  ou 
tendre  l'artillerie  beaucoup  moins  pefante ,  ou  enfin 
augmenter  la  demi-largeur  a  de  la  carène. 
Nous  ne  pouvons  pas  nous  empêcher  de  le  répéter^ 


S- 
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u'en  même  tenus  que  cette  condition  de  jà1  plus  gran-  Kg 
e  que  7c1  eft  indifpenfable  dans  la  lupolition  que 
le  left  ne  pefe  pas  plus  que  l'eau  marine,  fon  obferva- 
tion  fait  tout;  puifqu'auffitôt  qu'elle  a  lieu,  le  centre  des 
gravité  G  eft  néceiîairement  au-deffous  du  méracentre  , 
quelque  profondeur  qu'on  donne  à  la  carène  :  de  forte 
ou'aiors  il  n'y  a  point  à  fe  tromper.  Cette  régie  doit  être 
d'un  ufage  d'autant  plus  étendu,  6c  applicable  aux  Vaif- 
feaux  qui  ont  une  figure  plus  différente  du  parallelipipe- 
de  reâangle,  au'elle  eft  tirée  du  cas  même  le  moins 
favorable  ;  car  le  left  aura  ordinairement  une  pefanteuc 
fpécifique ,  prefque  double  de  celle  de  l'eau  marine ,  ôc 
quelquefois  trois  ou  quatre  fois  plus  grande  ;  ce  qui  don- 
nera au  Navire  une  nouvelle  force  pour  conferver  fa  fitua- 
tion  horifontale.  On  fçaura  donc  fi  un  projet  de  Vaiffeau 
doitréulïîr  par  ce  fimple  calcul.  On  ajoutera  la  quantité  (b) , 
dont  fon  centre  de  gravite' particulier  eft  élevé  au-dejjus  de  f  eau, 
avec  la  moitié  de  la  moindre  profondeur  (c),  que  doit  avoir  la 
carène ,  pour  que  la  M  r  putffe  le  Joutenir ,  hrfcjuil  n'a  point 
de  charge  étrangère  :  on  multiplira  cette  femme  par  la  moindre 
profondeur  (c),  &  il  ne  refiera  plus  qu'à  voir  fi  le  produit  .  . 
(cb-hyc1)  efl  effectivement  moindre  que  le  tiers  du  quant  de 
la  demi-largeur  (a)  du  Navire, 

Cet  examen  ne  fera  abfolument  néceffaire  que  pour 
les  plus  grands  Navires ,  dans  lefquels  les  Conftrufteurs 
font  le  plus  fujets  à  ne  pas  réuflîr  ;  c'eft  pour  cela  que 
nous  prendrons  pour  exemple  un  Vaiffeau  du  premier 
rang.  Je  fupofe  qu'on  a  déjà  cherché  de  combien  doit 
être  la  moindre  profondeur  de  l'a  carène  pour  foutenir  le 
poids  de  fa  mâture ,  de  fes  agréils ,  de  fon  artillerie  ,  des 
ponts,  des  dunettes,  de  l'équipage  même  ,  &  qu'on  exar 
mine  en  même  temscômbien  le  centre  de  gravité  de  tou- 
tes ces  chofes  eft  élevé  au-deffus  de  l'eau.  Si  la  moindre  pro- 
fondeur eft  de  10  pieds ,  &  la  hauteur  du  centre  de  gravité 
de  1 1 ,  pendant  que  la  largeur  du  Vaiffeau  eft  de  48  ;  on. 
aura  a—  z%  \  c=s=  10  ,  ôc  £=?u.  &  comme  le  tiers  ip2 
du  quarré  de  «  eft  considérablement  plus  grand  cjuc  1 6oA 

Ri  ij 
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qui  eft  la  valeur  de  bc-\-\cl ,  ce  fera  une  maraue  que  le 

projet  peut  réufïir ,  &  qu'on  peut  donner  à  la  carène  quelle 

Î>rofondeur  on  voudra,  plus  grande  que  c.  Lorfque  ~ax 
urpafTera  bc-+-\cx  d'une  moindre  quantité,il  y  auramoinsr 
de  fureté,  &  il  faudra  quelquefois  fe  réfoudre  à  retranche 
quelque  chofe  des  parties fupérieures  du  VahTeau,à  moins 
qu'on  ne  puilTe  remédier  au  mal,  comme  nous  l'avons 
dit,  en  faifant  le  left  d'une  plus  grande  pefanteur  fpé- 
cifique. 

III. 

Conjlrueiion  géométrique  du  même  Problème. 

On  peut  pour  répandre  un  plus  grand  jour  fur  toute 
cette  matière  ,  représenter  les  hauteurs  du  centre  de  gra- 
vité commun  du  \  ai  lie  au  &  de  fon  le  il,  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  nous  avons  repréfenté  celles  du  mé- 
•  Article  tacenrre  dans  le  Chapitre  VIL  *  On  fe  relfouvient  que 
IV-  les  hauteurs  de  ce  dernier  point  font  repréfentées  par  les 
Fig.  éj.  ordonnées  egtFg  d'une  hyperbole  ggg,  (  Fig.  63.) (com- 
parée à  la  droite  FD  ,  dont  les  parties  FE ,  FD  repré- 
fentent  les  profondeurs  variables  du  Vaiffeau.  Lhyperbo- 
le  ggg  a  pour  afymptotes  les  lignes  FB  &  FM  ;  &  pen- 
dant que  mg  ou  Mg  marque  la  hauteur  qu'a  le  méracen- 
tre ,  par  raport  au  centre  de  gravité  de  la  carène  fupofée 
homogène,  les  parties  em  &  EM  qui  font  proportionelles 
aux  profondeurs  Fe  ou  FE  ,  marquent  la  auantité  dont 
ce  dernier  point  eft  élevé  au-deffus  du  fond  ae  la  carène  ; 
&  de  cette  forte  les  ordonnées  entières  eg  ou  E,  mar- 
quent les  hauteurs  complètes  du  métacentre  au-defTus  de 
ce  même  fond.  Dans  le  cas  que  nous  examinons  ac- 
tuellement, les  hauteurs  du  métacentre  font  exprimées  pas 

~~~  -+-  y  at ,  le  fécond  terme  répond  à  em  ou  EM,  &  le 

j  * 

premier  à      ou  à  Mg. 

Nous  avons  trouvé  d'un  autre  côté  que  la  hauteur  du 
eentre  de  gravité  commun  du  VauTcau  ôc  de  la  charge  , 
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cb  -h  ex  ■+■  -xi1  — icx -+- c 

eft  repréfentée  par  -  a  laquelle  on  Fîg.  6 y. 

n 

—  c*  4-  cb 

peut  donner  cette  forme  x  c-\-~x-h   

qui  contient  trois  termes  diftinfts  ,  dont  le  premier  eft 
abfolument  confiant  ;  le  fécond  proportionel  à  la  profon- 
deur de  la  carène ,  &  le  troifiéme  fuit  la  raifon  inverfe 
de  cette  même  profondeur.  Je  repréfenre  le  premier 
terme  par  les  confiantes  cl,  ou  EL ,  terminées  entre  FD 
&  la  parallèle  CL,  qui  en  eft  éloignée -de  la  diftance 

FC  =  <*.  Je  viens  à  bout  de  repréfenter  le  fé- 
cond terme  —  x  par  Ik  ou  LK ,  en  tirant  du  point  C  la 
ligne  CI ,  de  manière  que  CL  foit  à  LK  comme  2m 


eft  à  »;  &  enfin  le  troifiéme  terme  —  ,  eft  repré- 

fenté  par  les  parties  kG  ou  KG ,  qui  fe  terminent  à  l'hy- 
perbole GGG,  qui  a  CB  &  GI  pour  afymptotes,  &  dont 

^cl-+-£ceft  la  puhTance.  Ainfi  les  ordonnées  entières 

eG,  EG  marquent  les  hauteurs  du  centre  de  gravité 
commun  du  Vaifleau  ôc  de  fon  left  au-deflus  du  fond  de 
la  carène  pour  .toutes  les  différentes  fupofitions  ou  hypo- 
thèfes  de  profondeurs  de  carène.  On  voit  aifément  entte 
toutes  ces  hypothèfes  celles  qu'il  faut  exclure ,  ou  celles 
qu'on  peut  adopter ,  parce  qu'elles  rendent  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  commun  plus  grande  ou  plus  petite 
que  la  hauteur  du  métacentre.  Ces  deux  hauteurs  ne  font 
encore  que  commencer  à  devenir  égales ,  lorfque  FE  eft 
la  profondeur  de  la  carène  ;  mais  qu'on  rende  cette  pro- 
fondeur  un  peu  plus  grande ,  qu'on  la  fafle  égale  à  FD  , 
le  métacentre  fe  trouvera  au-deffusdu  centre  de  gravité, 
de  toute  la  quantité  Gg ,  dont  Dp-  eft  plus  grande  que 
DG  ;  &  fi  on  veut  avoir  la  Habilité  du  Vailfeau ,  il  n'y  aura 
qu'à  multiplier  G^  par  la  profondeur  FD  qui  eft  ici  pro- 

portionelle  à  la  pefanteur  totale.  On  n'a  garde  de  aoa- 

Kr  iij 
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ner  cette  conftrucuon  du  Problême  pour  la  plus  fim- 

I)le;  mais  on  ne  peut  s'empêcher  de  dire  qu'elle  eft 
a  plus  lumineufe  de  toutes  :  c'eft  ce  qui  nous  la  fait 
choifir. 

Si  la  pefanteur  fpécifique  du  le  il  eft  égale  à  celle  de 

tu  I  n 

l'eau  marine ,  nous  aurons     =         l'expreflion  — 

ç  -+-  -^x-t-  ^— —  de  la  hauteur  du  centre  de  gravité 

du  Vaiffeau ,  fe  réduira  à  }  *  H-  tl±J!i.    Ainfi  l'intervalle 

FC  deviendra  nul,  la  ligne  CI  tombera  fur  FM,  com- 
me  dans  la  figure  6+ ,  ôc  les  deux  hyperboles  GGG  Ôc 
&  gçg ,  qui  auront  les  mêmes  afymptotes ,  ne  différeront 
entr  elles  qu'à  caufe  de  leur  différentes  puiflances 
&  ~ax,  Lorfque  la  puiflance  de  la  première  GGG 
fera  plus  grande  que  celle  de  la  féconde  ggg ,  les  hau- 
teurs du  centre  de  gravité  feront  conftamment  plus  gran- 
de que  celles  du  métacentre,  quelque  profondeur  qu'on 
donne  à  la  carène  ;  6c  il  faudra  par  conséquent  retourner 
fur  fes  pas  pour  corriger  tout  le  projet  de  plus  loin.  Mais 
fi} a*  eft  plus  grand  que  f  «•*-+- l'hyperbole  gg  qui 
marque  les  hauteurs  du  métacentre ,  fera  en-dehors  de 
l'autre  hyperbole ,  ôc  alors  on  pourra  donner  quelle  pro- 
fondeur on  voudra  à  la  carène.  On  ne  pourra  pas  lui  en 
donner  une  plus  grande  fans  fe  trouver  obligé  de  don- 
ner auffi  plus  de  pefanteur  au  Vaifleau  ;  mais  comme  dans 
ce  cas  particulier  la  auantité  Gg,  dont  le  centre  de  gra- 
vité fera  au-deffous  du  métacentre,  diminuera  en  même 
jaifon ,  la  Habilité  du  Navire  fera  toujours  la  même  ;  ce 
qui  eft  conforme  à  ce  que  nous  fçavions  déjà. 
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CHAPITRE  XL 

Trouver  par  une  expérience  trcs-fimple  dans  les  Vaif- 
féaux  déjà  conjïruits ,  fi  le  centre  de  gravité  a  la 
fituation  qu'on  fe  propofoit  de  lui  donner. 

IL  fera  fans  doute  très-avantageux ,  après  que  le  Vaif- 
feau  fera  conftruir  ôc  tout-à-fait  armé  ,  de  pouvoir  vé- 
rifier dans  le  Port  même ,  ôc  avant  le  départ ,  fi  le  cen- 
tre de  gravité  ôc  le  métacentre  font  effectivement  dif- 
pofés  l'un  par  raport  à  l'autre ,  comme  ils  doivent  l'être. 
Quelquefois  plufîeurs  chofes  font  arrangées  ôc  placées 
différemment  ;  la  confommation  des  munitions  dans  une 
longue  campagne  va  auflt  très-loin  :  ôc  il  eft  commode 
de  voir  tout  d'un  coup  les  change  mens  qui  réfultent  de 
tout  cela.  C'eft  ce  qu'on  peut  toujours  îçavoir  par  une 
expérience  très-fimple ,  dont  nous  devons  la  première 
idée  au  Pere  Hofte. 

Si  l'on  met  à  côté  du  Navire  OEC  (  Fig.  y  j  )  en-dehors 
un  affez  grand  poids  P ,  à  l'extrémité  Q  d'une  pièce  de  'g* 
bois  placée  en  travers  ,  ce  poids  fera  incliner  le  Vaifleau 
jufqu  à  un  certain  terme  ;  jufqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre 
de  part  ôc  d'autre  de  la  direction  >Z  de  la  pouflée  verti- 
cale de  l'eau ,  entre  le  poids  d'un  côté  Ôc  la  pefanteur 
du  Vaifleau  de  l'autre.  Le  centre  de  gravité  commun  G> 
eft  exactement  dans  la  même  verticale  que  le  métacen- 
tre g ,  iorfque  le  Navire  étant  laiffé  à  lui-même ,  eft  dans 
fa  fituation  horifontale.  Mais  à  mefure  que  l'inclinaifon 
augmente ,  le  centre  de  gravité  G  s'éloigne  de  la  verticale 
yZdu  métacentre  ;  ôc  il  eft  évident  que  la  diftance  GT 
à  cette  ligne ,  eft  continuellement  proportionelle  au  finus 
de  l'inclinaifon ,  au  moins  Iorfque  le  Navire  s'incline  très- 
peu.  Or  connoi (Tant  cette  diftance  ,Ôc  de  plus  la  pefanteur 
totale  du  Vaifleau,  on  aura  (on  moment  ou  la  force  rc- 
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Fig.  jj.  lative  avec  laquelle  cette  pefanteur  travaille  a  rétablir  le 
niveau.  Mais  puifqu'on  connoît  également  la  fituation  ôc 
la  pefanteur  du  poids  qui  produit  l'inclinaifon  ,  on 
pourra  voir  fi  un  moment  eft  égal  à  l'autre ,  celui  du  poids 
à  celui  de  la  pefanteur  du  Navire ,  ou  à  fa  fiabilité  effec- 
tive :  &  on  reconnoîtra  aifément  de  cette  forte  fi  le  cen- 
tre de  gravité  a  réellement  la  place  qu'on  vouloit  lui 
donner. 

On  ne  fcauroit  dans  cette  expérience  mefurer  l'incli- 
naifon du  VaifTeau  avec  trop  de  précifion  ;  car  c'eft  de- 
là que  dépend  tout  le  fuccès  de  l'examen.  On  fe  fervira 
pour  cette  mefure  ou  de  la  ligne  qui  eft  à  très- peu  près 
de  niveau,  que  fournit  l'horifon  fenfible  de  la  Mer  ,  ou 
bien  d'un  fil  à  plomb  qu'on  attachera  vers  la  tête  du 
mât ,  6c  dont  on  examinera  en  bas  la  diftance  au  mât 
dans  les  deux  états  du  Navire,  lorfqu'il  eft  cenfé  de  ni- 
veau, &  lorfqu'il  eft  incliné.  L'ufage  du  fil  à  plomb  me 
paroît  principalement  commode  ,  parce  qu'il  fournit  im- 
médiatement le  raport  félon  lequel  le  centre  de  gravité 
s'éloigne  de  la  verticale  du  métacentre  :  car  il  eft  faci- 
le de  voir  que  ce  centre  s'éloigne  toujours  fenfible- 
ment  de  la  verticale  de  l'autre  point,  dans  le  même 
raport  que  le  fil  à  plomb  s'éloigne  par  en  bas  du  pied  du 
mat.  On  fera  attentif  auffi  pendant  toute  la  durée  de  l'o- 

Î>ération ,  de  rendre  toutes  les  circonftances  abfolument 
es  mêmes ,  afin  d'être  mr  aue  l'inclinaifon  produite  ,  ne 
vient  que  de  l'application  du  poids  fur  le  côté  du  Navi- 
re. On  aura  fans  doute  befoin  du  fecours  de  plufieurs  per- 
fonnes  pour  difpofer  tout  ;  mais  il  faudra  les  faire 
enfuite  retournera  leur  place,  pendant  qu'on  examinera 
feul  la  diftance  du  fil  à  plomb ,  ôc  qu'on  prendra  les  au- 
tres mefures.  La  pefanteur  de  deux  ou  trois  perfonnes  , 
&  quelquefois  de  huit  ou  dix ,  peut  fe  négliger  dans  cette 
rencontre  :  au  lieu  que  le  poids  de  tous  les  hommes  qui 
forment  l'équipage,  doit  produire  des  changemens  fi  fen- 
fibles ,  que  je  crois  qu'on  pourroit  s'en  fervir  dans  les  ex- 
périences ,  comme  de  celui  dont  on  difpofe  le  plus  ai- 
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fément ,  ou  qu'il  eft  le  plus  facile  de  faire  pafler  d'un  en-  Fig. 
droit  à  l'autre. 

On  apprendroit  par  le  même  moyen  la  fituation  du 
centre  de  gravité  du  Vaifleau,  fi  on  ne  connoiffoit  feu- 
lement que  celle  du  métacentre.  Car  fçachant  la  quan- 
tité du  poids  P  qui  produit  l'inclinaifon  ,  &  examinant 
fa  diftance  RZ  au  métacentre  ,  ou  à  la  verticale  qui  pafle 
par  ce  point,  &  fur  laquelle  s'exerce  la  pouflee  de  l'eau, 
on  a  fon  moment  ou  fa  force  relative  qui  eft  égale,  à  cau- 
fe  de  l'équilibre,  à  celle  de  la  pefanteur  du  Navire,  ou 
à  fa  ftabilité.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à  divifer  ce  moment  par  la 
pefanteur  totale  du  Vaifleau,  &  il  viendra  au  quotient  la 
quantité  dont  le  centre  de  gravité  G  eft  éloigné  de  la 
verticale  7Z  du  métacentre.  Si  le  poids  qui  fait  incliner 
le  Navire  eft  de  y  tonneaux,  &  qu'il  foit  éloigné  de  30 
pieds  de  la  direction  yZ. ,  fon  moment  fera  exprimé  par 
1  jo,  &  fi  on  divife  ce  moment  par  la  pefanteur  totale 
du  Navire  que  je  fupofe  de  1800  tonneaux,  on  appren- 
dra que  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  la  verricale 
7Z  de  ^  pied  ou  d'un  pouce.  Il  fera  facile  après  cela 
de  découvrir  combien  le  centre  de  gravité  eft  au-deflbus 
du  métacentre  g  :  puifque ,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  , 
il  y  a  toujours  même  raport  de  la  quantité  dont  le  fil  à 
plomb  s'éloigne  par  en  bas  du  pied  du  mât,  à  la  hauteur 
même  du  mât ,  que  de  l'intervalle  GT  (  1  pouce  )  qu'il 
y  a  entre  le  centre  de  gravité  G  &  la  verticale  «yZ  du 
métacentre,  à  la  quantité  Gç,  dont  un  de  ces  points  eft 
au-deflbus  de  l'autre.  Si  le  fil  à  plomb  fur  une  longueur 
de  $0  pieds,  s'éloigne  du  mât  par  en  bas  d'un  pied,  on 
aura  cette  proportion  ;  1  eft  à  fo  ,  comme  la  diftance  (  1 
pouce  )  du  centre  de  gravité  à  la  verticale  du  métacen- 
tre ,  eft  à  y o  pouces,  ou  à  4  pieds  2  pouces  pour  la  quan- 
tité requife  Gg,dont  le  centre  de  gravité  eft  au-defi*bus 
de  l'autre  point.  On  peut  remarquer  que  pour  rendre  cette 
détermination  exa&e,  il  n'eft  pas  néceflaire  d'une  con- 
noiflance  bien  précife  de  la  fituation  du  métacentre  :  on 
pourra  fouvent  lupofer  ce  point  au  milieu  de  la  largeur 
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OC  du  premier  pont.  Plus  aufli  le  poids  dont  on  fe  fer* 
vira  pour  faire  incliner  le  Vaifleau  ,  fera  petit ,  plus  il 
faudra  le  mettre  à  une  grande  diftance  ;  &  plus  l'erreur 
de  quelques  pouces  qu'on  pourra  commettre  fur  fa  dif- 
tance horifontale  au  métacentre  ,  deviendra  infenfible. 

Enfin ,  dans  les  cas  mêmes  où  l'on  ne  connoîtra  ni  la 
fituarion  du  centre  de  gravité,  ni  celle  du  métacentre, 
l'expérience  dont  il  s'agit ,  aura  au  moins  cette  utilité 
très-confidérable ,  d'apprendre  fi  ces  deux  points  font  tou- 
jours difpofés  de  la  même  manière ,  l'un  par  raport  à  l'au- 
tre. On  fe  trouvera  de  cette  forte  en  état  de  profiter  des 
tentatives  qu'on  aura  faites  dans  les  autres  voyages  ,  & 
de  retrouver  aifcment  cette  difpolition  du  Vaifleau  qui 
contribué  le  plus  à  la  viteflê  de  fon  fillage ,  &  que  les 
Marins  nomment  fon  affiette.  Ce  n'eft  que  par  des  eflais 
répétés  une  infinité  de  fois  qu'on  a  pû  faifir  jufqu'à  pré- 
fent  cette  difpofition.  Quoique  les  Conftrufteurs  n  ou- 
blient jamais  de  marquer  dans  leur  plan  la  ligne  d'eau,  our 
la  ligne  jufqu'à  laquelle  ils  fe  proposent  de  faire  caler  leur 
Navire ,  il  n'eft  que  trop  vrai  qu'ils  n'ont  aucune  mé- 
thode réelle  pour  reconnoitre  s'il  ne  feroit  pas  plus  avan- 
tageux qu'il  plongeât  plus  ou  moins ,  ôc  qu'ils  ignorent 
également  combien  il  doit  plus  enfoncer  par  la  poupe 
que  par  la  prouë  ;  témoin  la  régie  que  nous  avons  refu- 
tée dans  le  Chapitre  X  de  la  première  Section  du  pre- 
mier Livre.  C'eft  pourquoi  il  faut  fouvent  en  Mer  fe  don- 
ner de  fi  grandes  peines ,  &  quelquefois  inutilement  , 
pour  trouver  l'état  dans  lequel  un  Navire  fingle  le 
mieux. 

Il  s'eft  quelquefois  trouvé  des  Marins  qui  ont  réuffi 
d'une  manière  toute  particulière  dans  cette  recherche.  Je 
vis  en  paffant  à  Brefl:  à  la  fin  de  1750,  qu'on  y  convenoit 
"Capitaj-  alfez  généralement  que  feu  M.  le  Chevalier  de  Goyon  *  qui 
En  »    vivoit  alors,  étoit  plus  heureux  ou  plus  adroit  qu'un  autre 
Commif-   dans  ces  fortes  de  tentatives.  Bien  perfuadé  quefes  eflais 
nerid'Ar-  Pouvo*ent       fervu"  dans  les  occafions  les  plus  impor- 
tiîierie.     tantes ,  il  faifoit  faire  dans  fon  Vaifleau  une  infinité  de 
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■cfifferens  changemens  ,  jufqu'à  ce  qu'il  parvenoit  à  lui 
donner  une  difpofition  avantageufe  qu'on  ne  lui  avoit 
point  encore  vue.  Il  mettoit  tout  en  mouvement ,  il  et- 
ïayoit  toutes  les  fituations;&  de  cette  forte  il  tiroit  fou- 
vent  partie  du  plus  mauvais  voilier.  Mais  malheureufe- 
ment  c'étoit  un  art  tout  particulier  qu'avoit  cet  habile  Offi- 
cier ;ôc  des  eflais  pareils  aux  fiens,  ou  même  faits  avec  plus 
de  méthode,  fe  borneront  toujours  à  la  feule  utilité  préfenre, 
filorfqu'on  a  eu  le  bonheur  de  trouver  tajfiette,  on  n'a  pas  le 
foin  de  la  conftater,ôc  de  prendre  ,  pour  ainfi  dire,  des 
repaires ,  pour  pouvoir  la  retrouver  infailliblement  une 
autrefois.  Ce  n'eft  pas  aflez  de  fe  fouvenir  en  général , 
que  tel  Navire  demande  à  être  plus  chargé  vers  l'arriére 
aue  vers  l'avant,  ou  qu'il  faut  fur-tout  bien  prendre  gar- 
ae  de  ne  pas  rendre  fes  hauts  trop  pefants.  Des  connoif- 
fanecs  aulli  vagues ,  dont  on  s'eft  contenté  jufqu  a  pré- 
fent ,  n'empêchent  pas  qu'on  ne  foit  obligé  de  recommen- 
cer un  nouveau  tâtonnement  chaque  campagne,  &  même 
fans  être  fur  de  réuflîr. 

Tous  les  VailTeaux  ayant  fur  leur  étrave  &  fur  leur  étam- 
bot  une  efpece  iïcchclle  ou  de  graduation  en  pieds  &  en 
pouces  pour  marquer  la  quantité  de  l'enfoncement  de  la 
proue  &  de  la  poupe  ;  on- peut,  avec  cette  graduation, 
f^avoir  toujours  avec  facilité,  &  fi  la  pefanteur  totale  eft: 
la  même ,  &  li  elle  eft  outre  cela  diftribuée  de  la  même 
manière  par  raport  à  la  longueur  du  Vaiflfeau  ,  fi  le  cen- 
tie.de  gravité  eft  plus  vers  l'avant  ou  plus  vers  l'arriére. 
Cette  connoilîance  qui  eft  déjà  très-importante ,  ne  fuf- 
fifant  pas,puifque  la  pefanteur  totale,  quoique  la  même, 
&  quoique  diftribuée  de  la  même  manière  dans  le  fens 
horifontal ,  peut  avoir  fon  centre  plus  ou  moins  haut ,  il 
faut  avoir  recours  à  l'expérience  que  nous  propofons.  Les 
Pilotes  n'oublient  jamais  de  mentionner  dans  leurs  Jour- 
naux de  combien  de  tonneaux  leur  Navire  eft  chargé, 
la  quantité  dont  il  plonge  ;  ils  n'obmettent  pas  même  le 
nombre  de  canons  dont  il  eft  armé  :  ils  n'auront  qu'à  fe 
faire  une  loi  de  fpécificr  aulli  toujours  le  poids  qu'il  faut 


324  Traite'  du  Navire, 

mettre  fur  fon  flanc  pour  le  faire  incliner  d'une  quan- 
tité déterminée.  Et  ils  pourront  obferver  la  même  cho- 
fe  à  l'égard  de  quelques  autres  particularités  diftinctives 
que  nous  indiquerons  dans  la  fuite. 

Il  femble  après  cela  que  nous  n'ignorerons  aucune 
des  circonftances  de  la  pefanteur  qui  contribuent  à  la 
fureté  ôc  à  la  perfection  de  la  Navigation  :  car  que  con- 
noître  de  plus  que  la  quantité  de  cette  pefanteur,  &  le 
point  précis  dans  lequel  elle  fe  réunit  ?  Il  ne  paroit  pas 
môme  que  les  Mathématiciens  qui  ont  examiné  le  plus 
cette  matière,  y  ayentfoupçonné  autre  chofe.  Nous  avons 
cependant  à  pouffer  nos  Recherches  encore  plus  loin , 
fi  nous  voulons  rendre  notre  examen  complet.  La  pe- 
fanteur d'un  Vaiffeau  peut  être  précifément  la  même ,  fe 
réunir  très-exactement  dans  le  même  centre,  ou  dans  un 

Î>oint  également  élevé  &  également  firué  par  raport  à  la 
ongueur  de  la  carène,  &  que  fes  effets  foient  très-diffé- 
rens.  Ses  effets  feront  précifément  les  mêmes ,  tant  que  le 
VahTeau  confervera  un  parfait  repos,  ou  pour  parler  plus 
exactement ,  tant  qu'il  confervera  la  même  fituation  ;  mais 
ils  commenceront  à  devenir  différens  auffi-tôt  que  le  Na- 
vire fera  fujet  à  ces  balancemens  qu'on  nomme  roulis ,  qui 
fe  font  d'un  côté  à  l'autre  ,  &  qui  ont  même  lieu ,  lorf- 
que  le  Navire  ne  fingle  pas.  Si  quelque  caufe  extérieure, 
comme  l'agitation  prefque  continuelle  de  la  Mer,  ou  le 
choc  irrégulier  de  quelques  vagues ,  lui  fait  perdre  fa 
fituation  horifontale ,  il  y  revient  de  lui-même  avec  y»- 
teffe  :  il  contracte  dans  fon  retour  un  mouvement  qui  le  fait 
s'incliner  de  l'autre  côté ,  ôt  fes  ofcillations  durent  quelque- 
fois affez  long-tems ,  pour  que  la  caufe  extérieure  fe  renou- 
velle ôt  agifTe  une  féconde  fois  ;  ce  qui  perpétue  le  mouve- 
ment. Les  Lecteurs  Géomètres  voient  déjà  le  raport  qu'ont 
ces  balancemens  avec  le  mouvement  des  Pendules  qu'on 
a  fi  fort  examiné  depuis  Galilée  ôt  M.  Defcartes.  Mais  il  s'en 
faut  beaucoup  que  le  raport  foit  parfait;  il  admet  des  diffé- 
rences qu'on  ne  doit  pas  manquer  de  difeuter.. 
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TROISIEME  SECTION. 


De  la  diftribution  de  la  pefanteur  du  Vaif- 
feau  par  raport  au  mouvement  du  roulis. 


CHAPITRE  PREMIER- 

Du  point  autour  duquel  le  Vaijfeau  fait  les  balance- 
mens  qu'on  nomme  roulis,  &  de  la  part  qua 
la  pefanteur  dans  ces  balancement. 


A Us  si -tôt  que  quelque  caufe  extérieure  a  fait  in- 
cliner le  Navire ,  deux  forces,  comme  nous  l'avons 
affez  montré ,  travaillent  toujours  à  le  redrefler ,  pourvu 
que  le  centre  de  gravité  &  le  métacentre  foient  difpofés 
comme  ils  doivent  l'être.  L'une  de  ces  forces  eft  la 
pouffée  verticale  de  l'eau,  qui  agiflant  de  bas  en  haut  , 
îufpend,  pour  ainfi  dire  ,  le  Navire  en  le  tirant  en  haut; 
&  Vautre  force  eft  la  pefanteur  même  du  VahTeau  qui 
agit  &  tire  en  bas.  Le  Navire ,  en  revenant  à  fa  fituation 
horifontale ,  doit  tourner  fur  un  certain  point  ;  6c  la  pre- 
mière queftion  qui  fe  préfente  à  réfoudre,  &  qui  eft,  peut- 
être  ,  la  plus  difficile ,  eft  de  déterminer  quel  eft  ce  point. 
On  eft  d'abord  tenté  de  Croire  qu'il  eft  précifément  en- 
tre les  deux  centres  dans  lefquels  fe  réunifient  la  pouffée 
de  l'eau  &  la  pefanteur  duNavire  ;  Ôc  cela ,  parce  qu  on  voit 
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que  ces  deux  forces  qui.agiflent  feules  dans  cette  ren- 
contre ,  font  parfaitement  égales  ;  les  deux  forces  réfi- 
dent  l'une  au  centre  de  gravité  du  Navire ,  l'autre  au  cen- 
tre de  gravité  de  la  partie  fubmergée  ;  elles  doivent 
donc  faire  tourner  le  Vaifleau  fur  le  point  du  milieu.  On 
n'a  pas  fait  autant  d  attention  à  cette  queftion  d'Hydrof- 
tatique  qu'elle  le  méritoit;  peu  de  perfonnes  en  ont  trai- 
té :  mais  c'eft  fous  cette  même  face  qui  eft  effectivement 
très-plaufible ,  qu'elle  s'eft  offerte  à  prefque  tous  ceux  qui 
*  Ceci  é-  l'ont  examinée.  Je  n'ai  vu  enfin  aucun  Auteur  qui  ne  fe 
îementXaC  ^oït  trompé  dans  cette  Recherche.  Borelli  a  prétendu, 


vrai ,  lorf-  par  exemple ,  dans  fon  Traité  de  motu  animalium ,  que  les 
*u.c  >?  ïf"  corps  fubmereés  tournoient  autour  de  leur  centre  de  fi- 

cnvois.Ce        r        ,f    ,  ©  * 

n'eft  qu'à  gure,  &  il  n  en  a  été  cenfuré  que  par  quelques  perfonnes 
mon  jrc"  9U1  ton*boient  dans  l'autre  erreur  ,  dont  je  viens  de 


tour  du       -    i  * 
Pérou  que  Parler  • 

j'aivû  que  II  eft  vrai  que  fi  deux  puiffances  égales  appliquées  aux 
noullt"!   ^eux  extr^mir^s  d  un  levier ,  aghTent  perpendiculairement 

Toit 


réfoiu  à  ce  levier  en  fens  contraires ,  elles  le  feront  tourner  prè- 
le même  cifément  fur  fon  milieu  :  car  fur  quel  autre  point  le  fe- 
ëant^iT  *oient-elles  tourner  ?  L'égalité  parfaite  qui  fe  trouve  en- 
quatricme  tre  les  deux  puiffances  ,  de  même  qu'entre  leurs  difpofi- 

l&m€Oeu  t*ons'  *****  Su  ^  nV  a  Pas  Pms  ^e  ra^on  Pour  Sue  b  cen" 
vres  pu-  tre  de  conversion  foit  plus  vers  une  extrémité  que  vers  l'au- 
bliées  en  tre  ;  il  eft  donc,  non  pas  phyfiquement ,  mais  métaphy- 
Èuîerena-  fixement ,  néceffaire  qu'il  fe  trouve  au  milieu.  Mais  ce 
voit  déjà  n'eft  que  lorfque  le  levier  eft  d'une  pefanteur  égale  dans 
Mtreofiu-  toutc  *al°ngueur>  ou  que  lorfqu'on  fait  abftra&ion  de  fa 
tiontquinê  pefanteur  :  car  s'il  eft  plus  pefant  vers  une  extrémité,  ce 
peut  pa«  fera  une  raifon  pour  que  le  centre  de  rotation  s'en  ap- 
SSmatifii  Procne  >  pui^«e  cette  extrémité  fera  moins  facile  à  mou- 
très-cie-  voir,  pendant  que  l'autre  fera  plus  mobile.  Il  eft  clair 
fn"  ^le^'  encore  Sue  P'us  ^e  centre  de  gravité  du  levier  avancera 
m'eft  pas  vers  *-a  même  extrémité ,  ou  que  plus  cette  extrémité  fera 
encore  pefante  par  raport  à  l'autre,  plus  le  centre  de  conver- 
jombéeen-  fîon  ^  s>en  approcher.  Qr  on  doit  faire  attention  que 

dans  le  cas  dont  il  s'agit  actuellement ,  le  centre  de  gra- 
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vité,  bien  loin  d'être  au  milieu  du  levier  auquel  la  pouf-  Fîg. 
fée  de  l'eau  &  la  pefanteur  du  Navire  font  appliquées  , 
fe  trouve  à  l'extrémité  même  dans  laquelle  agit  la  pefan- 
teur ,  ou  l'une  des  deux  forces.  Ainft  le  centre  de  con* 
verfion  ne  doit  pas  être  au  milieu,  mais  beaucoup  plus 
près  du  centre  de  gravité  du  Vaiffeau.  C'eft  ce  qu'on  voit 
déjà  avec  évidence  ;  Ôc  fi  on  examine  la  chofe  avec  un 
peu  plus  d'attention ,  on  s'appercevra  que  le  centre  de 
converfion  eft  dans  le  centre  de  gravité  même. 

II. 

Si  dans  la  figure  6<ç  le  point  g  eft  le  métacentre  au- 
quel on  peut  fupofcr  qu'eft  attachée  la  force  verticale  de 
1  eau ,  puifque  l'a&ion  d  une  puiffance  eft  la  même  dans 
tous  les  points  de  fa  direction  ;  Ôc  que  G  foit  le  centre 
de  gravité  commun  du  Vaiffeau  &  de  fa  charge  ;  nous 
pouvons  négliger  la  partie  de  la  pouffée  verticale  de  l'eau, 
de  même  que  celle  de  la  pefanteur  totale  du  Navire, 
quiagiffent  félon  le  levier  même  gG,  pour  ne  confiderer 
que  les  feules  parties  qui  agiffent  perpendiculairement, 
tes  deux  forces  abfolucs ,  la  pouffée  verticale  de  l'eau  ôc 
la  pefanteur  totale  du  Navire  ,  font  parfaitement  égales  ; 
les  parties  de  ces  mêmes  forces  qui  agiffent  perpendicu- 
lairement à  gE ,  ôc  qui  ne  fe  détruifent  pas ,  parce  qu'elles 
t'exercent  fur  des  lignes  qui  ne  font  pas  directement  opo- 
fées  ,  le  font  donc  auiïi  :  c'eft-à-dire  que  pendant  que  le 
Vaiffeau  eft  incliné ,  ou  que  gE  n'eft  pas  verticale  ,1e  mé- 
tacentre g  eft  pouffé  félon  gZ ,  précifément  avec  la  même 
force  que  le  centre  de  gravité  G  eft  pouffé  vers  S.  Ce  font 
ces  deux  forces  relatives  qui  font  prendre  à  la  ligne  gE , 
k  fituation  verticale  ,  en  faifant  tourner  le  Vaiffeau  fur 
le  centre  G,  ou  fur  quelqu'autre  point  :  mouvement  qui 
ne  peut  pas  fe  faire,  fans  que  prefque  toutes  les  parties 
du  Navire  changent  de  place.  Le  point  g  étant  tranfpor- 
té  eng.ôc  le  point  E  en  e,  les  autres  points  changent  à» 
proportion  :  &.  comme  ils  ont  tous  de  F  inertie ,  ou  qu'il* 
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Kg.  6 y.  ne  prennent  du  mouvement  qu'en  y  réfiftant ,  la  réfiftan- 
ce  que  font  tous  les  points  qui  font  au-deffus  du  centre 
de  converfion  G ,  fait  le  même  effet  qu'une  puiffance  qui 
agiroit  de  M  vers  P  dans  le  fens  contraire  au  mouve- 
ment; en  même  tems  que  la  réfiftance  de  tous  les  points 
qui  font  au-deffous  du  centre  de  converfion ,  &  qui  fe 
meuvent  de  E  vers  c ,  doit  faire  le  même  effet  qu'une  puif- 
fance égale  qui  agiroit  de  N  vers  Q.  Cette  réfiftance  ou 
cette  force  de  l'inertie  que  Képler  a  reconnu  le  premier, 
eft  inconteftable.  Tous  les  phénomènes  nous  l'annon- 
cent ;  elle  ne  fe  manifefte  pas  moins ,  lorfquil  s'agit  de 
communiquer  du  mouvement  aux  corps ,  que  lorfqu'il  s'a- 
git de  le  détruire  :  de  forte  qu'elle  eft  réellement  la  for- 
ce avec  laquelle  chaque  chofe  perfifte  dans  fa  manière 
d'être  ,  &  le  nom  cPinertie  n'exprime  qu'imparfaitement 
fa  nature ,  puifqu'il  ne  répond  bien  qu'à  une  de  fes  pro- 
priétés. 

Nous  avons  donc  en  tout  quatre  forces  à  confiderer; 
fçavoir,  les  deux  premières  qui  agiffent  félon  gZ  ôc  fé- 
lon GS,  ôc  les  deux  fécondes  qui  s'exercent  félon  MP  & 
NQ,  ôc  qui  ne  font  que  paflives,  puifqu'elles  ne  doi- 
vent leur  action  qu'à  celle  des  deux  premières.  Il  eft 
évident  que  ces  quatre  forces  doivent  être  dans  un  par- 
fait équilibre.  Car  ce  n'eft  que  cet  équilibre  qui  peut  li- 
miter l'effet  des  deux  premières  puiffances,  Ôc  qui  peut 
l'empêcher  d'être  plus  grand ,  par  cetre  loi  de  la  Nature 
qui  eft  toujours  inviolablemcnt  obfervée,que  l'action  ôc 
la  réaction  font  égales.  Or  pour  que  les  quatre  forces 
dont  il  s'agit,  foient  effectivement  en  équilibre  ,  il  faut 
que  la  force  compofée  des  deux  qui  agiffent  félon  les 
directions  parallèles  gZ  ôc  NQ,  foit  parfaitement  égale  à 
la  force  compofée  des  deux  autres  qui  agiffent  fur  les 
directions  GS  ôc  MP  parallèles  entr'elles,  ôc  directement 
contraires  àgZ  ôc  à  NQ.  Et  fi  l'on  fait  Attention  que  ces 
forces  compofées  font  égales  à  la  fomme  des  forces  qui 
les  compofent,  à  caufe  du  parallelifme  des  directions,  ôc 
qu'outre  cela  la  force  qui  agit  félon  GZ ,  ôc  qui  naît  de 

la 
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la  pouflfée  de  l'eau ,  eft  parfaitement  égale  à  la  force  qui  Fi£ 
agit  félon  GS ,  ôc  qui  naît  de  la  pefanteur  totale  du  Navi- 
re, on  conclura  que  les  deux  autres  forces,  qui  agiflent 
félon  MPôc  NQ  ,  doivent  être  aulfi  néceffairement  éga- 
les. C'eft-à-dire  que  la  quantité  du  mouvement  que  re- 
çoivent routes  les  parties  qui  font  au-deflus  du  centre  de 
converfion,  doit  être  égale  à  la  quantité  de  mouvement 
que  reçoivent  les  parties  qui  font  au-deflbus. 

III. 

> 

Ainfilaqueftion  fe  réduit  à  découvrir  quel  eft  le  point 
autour  duquel  il  faut  que  tourne  un  corps, pour  que  les 
quantités  de  mouvemens  que  reçoivent  les  parties  fupé- 
rieures  &  inférieures,  foient  toujours  parfaitement  éga- 
les. Mais  comme  tous  les  Lecteurs  qui  font  un  peu  ver- 
fésdans  les  Mécaniques,  fçavent  qli  il  n'y  a  que  le  cen- 
tre de  gravité  qui  ait  cette  propriété  finguliete  ,  par  la- 
quelle il  eft  même  caracterifé,  le  Problême  eft  toutréfo- 
lu  ;  il  n'eft  plus  permis  de  douter  que  ce  ne  foit  autour 
de  fon  centre  de  gravité  que  le  Vaifleau  fait  fes  balan- 
cemens.  S'il  étoit  pofTible  qu'il  les  fit  autour  de  quelqu'au- 
tre  point  au  -  delfus  de  G  ,  le  mouvement  que  rece- 
vroient  les  parties  inférieures  ,  feroit  plus  grand  que 
celui  que  recevroient  les  fupérieures ,  &  il  n'y  auroit 
plus  d  équilibre  ;  la  réfiftance  ou  la  force  félon  NQ ,  fe- 
roit trop  grande ,  6c  elle  retarderoit  le  tranfport  de  toutes 
les  parties  GE  ;  ce  cnii  feroit  néceflaircment  defeendre 
le  centre  de  converhon.  Il  arriveroit  tout  le  contraire, 
fi  le  Vaifleau  tournoit  d'abord  autour  de  quelque  point 
fitué  au-deflbus  de  G.  Ce  n'eft  enfin  que  lorfque  le  mou- 
vement fe.  fait  exactement  autour  du  centre  de  gravité, 
que  le  centre  de  converlion  ne  change  point.  Il  faut  re- 
marquer qu'on  néglige  ici  la  réfiftance  que  fait  l'eau  aux 
balancemens  du  Navire;  de  même  qu'on  néglige  ordi- 
nairement la  réfiftance  que  fait  l'air  au  mouvement  des 
pendules.  Cette  réfiftance  eft  comme  nulle  ,  par.  raport 


350  Traité   du  Navire, 

Fig.  6 j.  aux  autres  forces  que  nous  confidérons ,  parce  que  quel- 
que grandes  que  lbient  les  ofcillarions  du  Navire,  il  n'a 
jamais,  à  caufe  de  fa  figure,  que  peu  d'eau  à  déplacer, 
&  qu'il  ne  la  choque  qu'avec  affez  peu  de  vitefle.  On  fu- 
pofe  encore  que  les  inclinaifons  alternatives  ne  font  pas 
aflez  grandes ,  pour  que  le  métacentre  change  fenfible- 
ment  de  hauteur  par  raport  au  centre  de  gravité. 

IV. 

Auffi-tôt  qu'on  s'eft  convaincu  que  le  Vaifleau  fait  fes 
balancemens  autour  de  fon  centre  de  gravité  ,  on  voit 
évidemment  que  la  pefanteur  ne  doit  plus  tendre  à  le 
faire  tourner,  elle  ne  travaille  qu'à  conferver  au  point 
G  fa  fiabilité;  &  les  Balancemens  ne  font  produits  que 
par  la  féconde  puhTancequi  agit  félon  gZ,  6c  qui  naît  de 
la  force  verticale  qu'a  l'eau  pour  pouffer  en  haut.  Cette 
puhTance  agit  contre  l'inertie ,  ou  contre  la  réfiftance  que 
font  toutes  les  parties  du  VahTeau  à  fe  mouvoir, ou  à  tour- 
ner autour  du  centre  de  gravité  G;  mais  cette  puiffance, 
quoique  la  même,  aura  plus  d'avantage  pour  vaincre  cette 
inertie ,  &  pour  faire  balancer  le  Vaifleau  avec  viteffe  , 
toutes  les  fois  quelle  fera  appliquée  à  un  bras  de  levier 
Gg  plus  long.  Ainfi  on  voit  que  toutes  les- autres  cir- 
conftances  étant  les  mêmes ,  plus  le  centre  de  gravité  du 
Vaiffeau  fera  bas,  plus  les  mouvemens  du  roulis  doivent 
être  prompts.  Ceci  eft  d'autant  plus  paradoxe  ,  qu'il  fem- 
ble  que  ce  qu'on  fçait  du  mouvement  des  pendules,  dont 
la  longueur  rend  les  vibrations  plus  lentes,  devoit  faire 
attendre  autre  chofe.  Mais  ce  que  la  Théorie  vient  de 
nous  apprendre  avec  évidence,  l'expérience  l'a  déjà  con- 
firmé une  infinité  de  fois,  au  grand  étonnement  de  plu- 
fieurs  perfonnes.  On  eft  obligé  dans  plufieurs  occafions, 
de  mettre  dans  la  cale  une  partie  de  r artillerie  &  des  au- 
tres chofes  pefantes  qui  font  fur  le  pont  ;  mais  on  n'a  ja- 
mais manqué  d'éptouver  fur  le  champ  que  les  ofcillarions 
du  roulis  acquerrojjfcit  une  plus  grande  promptitude» 
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V. 

Sans  changer  le  centre  de  gravité  de  place ,  on  peut 
encore  faire  varier  la  durée  des  balancemens  du  VaifTeau, 
félon  la  lîruarion  qu'on  donnera  aux  parties  plus  ou  moins 
pefantespar  raport  à  ce  centre.  Si  on  éloigne  de  part  & 
d'autre  les  chofes  qui  ont  le  plus  de  poids,  &  qu'on  ra- 
proche  au  contraire  les  plus  légères,  ces  parties  plus  pe- 
lantes auront  enfuite  plus  de  mouvement  a  prendre  dans 
les  ofci Hâtions  du  Navire  ;  elles  rélifteront  par  confé- 
quent  davantage  par  leur  inertie;  &  outre  cela  cette  ré- 
fiftance  fera  appliquée  à  un  bras  de  levier  plus  long.  C'eft 
une  double  raifon  pour  que  les  ofcillations  fe  faffent  en~ 
fuite  avec  moins  de  promptitude.  Si  les  chofe*s  pefantes 
font  à  deux  ou  trois  fois  plus  de  diftance ,  elles  rélifteront 
quatre  fois  ou  neuf  fois  davantage.  Ce  fera  tout  le  con- 
traire ,  lorfqu'on  approchera  de  part  &  d  autre  du  centre 
de  gravité  les  parties  d  un  grand  poids  ,  &  qu'on  en 
éloignera  les  légères  :  car  les  parties  pefantes  n'ayant  en- 
fuite  que  des  arcs  de  petit  cercle  à  décrire ,  ou  que  peu 
de  mouvement  à  recevoir ,  elles  feront  moins  reflentir 
leur  inertie  ,  &  les  vibrations  deviendront  donc  plus 
promptes.  Cependant  le  centre  de  gravité  fera  toujours 
dans  le  même  endroit,  &  l'action  de  la  pefanteur  totale 
fera  abfolument  la  même,  tant  qu'il  ne  s'agira  pas  des 
mouvemens  que  nous  conlidérons  actuellement.  On  re- 
connoît  donc  maintenant  la  vérité  de  ce  qu'on  a  avancé 
ci-devant,  qu'il  ne  faut  pas  fe  contenter  d'examiner  la 
quantité  de  la  pefanteur  totale  du  Vaiffeau ,  &  la  fitua- 
tion  du  centre  dans  lequel  elle  fe  réunir  ;  mais  qu'il  y  a 
encore  une  troifiéme  particularité  à  laquelle  il  faut  être 
extrémemet  attentif;  Içavoir  à  la  diftribution  des  parties 
plus  légères  &  plus  pefantes  ,  dont  cette  pefanteur  eft 
formée. 

VI. 


On  peut  au  refte  conftater  toujours  fort  aifément  cette 
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diflriburion  ,  6c  reconnoître  fi  elle  ne  change  pas  pen- 
dant le  voyage  ,  ou  fi  elle  eft  la  même  dans  une  cam- 
pagne que  dans  une  autre  ;  afin  de  pouvoir  enfuite  y  appor- 
ter les  modifications  convenables.  On  ne  manque  jamais 
dans  les  Vaifleaux  d'avoir  pour  les  befoins  indilpenfables 
du  Pilotage  ,  plufieurs  horloges  ou  Tabliers  d'une  minu- 
te ,  ou  d'une  demi-minute.  Il  eft  toujours  facile  ,  après 
qu'on  s'eft  affuré  par  les  moyens  déjà  expliqués  que  la 
pefanteur  du  Navire  eft  la  même  ,  ôc  qu'elle  fe  re'unit 
exactement  dans  le  même  centre  ,  de  voir  combien  le 
roulis  fait  faire  de  balancemens  ou  d'ofcillarions  dans  une 
minute,  ou  dans  tout  autre  tems.  S'il  en  fait  toujours  faire 
le  même  nombre ,  ce  fera  une  marque  que  la  diftribu- 
tion  des  chofes  pefantes  &  légères ,  fera  exactement  la 
même  ;  au  lieu  que  fi  l'on  y  trouve  de  la  différence ,  on 
apprendra  non-feulement  que  la  diftribution  eft  différen- 
te >  on  fçaura  ce  qu'il  y  aura  à  y  changer.  Il  faudra  pour 
faire  l'expérience  avec  fuccès ,  choifir  exprès  le  tems  où 
la  Mer  eft  peu  agitée  ;  car  ce  n'eft  qu'alors  que  les  of- 
cillations  du  Vaifieau  font  fenfiblement  ifochrones.  Il  eft 
bien  clair  que  fi  pendant  que  le  Vaifleau  roule,  une  force 
étrangère  vient  lui  imprimer  de  nouveaux  balancemens, 
elle  altérera  prefque  toujours  la  régularité  des  premiers. 
J'ai  remarqué  plufieurs  fois,  en  m'en  revenant  fur  h  Tri- 
ton, petit  Navire  de  Nantes  d'environ  180  tonneaux, que 
chaque  ofcillation  étoit  d'un  peu  plus  de  4 7",  &  fouvent 
ce  Navire  en  faifoit  14  ou  ij  de  fuite  ;  au  lieu  que  d'au- 
tres Bâtimens  en  font  50  ou  40. 

Le  roulis  eft-il  trop  vif ,  ôc  craint-on  qu'il  fafle  tomber 
les  mâts?  on  pourroit  remédier  à  cet  inconvénient  en 
élevant  le  centre  de  gravité  ;  mais  comme  le  Navire  por- 
teroit  enfuite  moins  bien  la  voile  ,  &  qu'on  courroit  de 
plus  grands  rifqucs,  il  vaut  infiniment  mieux  ,  en  biffant 
toujours  le  centre  de  gravité  dans  la  même  place,  ou  mê- 
me en  le  portant  encore  plus  bas ,  en  éloigner  le  plus 
qu'on  peut  les  chofes  qui  font  d'un  plus  grand  poids,  &  en 
raprocher  au  contraire  celles  qui  font  plus  légères,  Lorf-r 
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que  dans  le  Chapitre  III.  de  la  première  Section  de  ce  fé- 
cond Livre,  on  a  parlé  du  foufflage  ou  du  renflement 
qu'on  fait  quelquefois  à  la  carène,  on  a  montré ,  contre  le 
lentiment  ordinaire ,  qu'il  ne  pouvoit  pas  faire  tort  à  la 
Navigation  par  fa  pefanteur:  il  n'étoit  pas  tems  de  dire 
alors ,  ôc  on  ne  nous  eût  pas  cru ,  qu'il  nuifoit  plus  fou- 
vent  par  fon  trop  de  légèreté,  fur-tout  lorfqu'au  lieu  d'ap- 
pliquer les  nouveaux  bordages  fur  les  anciens  ,  on  les 
pofe  fur  des  tacquets.  On  voit  maintenant  qu'on  ne  fçau- 
roit  le  former  de  matières  trop  pefantes,  ni  en  introduire 
aufli  de  trop  pefantes  dans  le  doublage.  Ce  fera  déjà 
un  left  placé  avantageusement  que  le  Vailîeau  portera 
toujours  avec  lui  ;  ôc  il  n'y  aura  qu'à  en  mettre  une  moin- 
dre quantité  d'autre.  Il  y  a  toute  apparence  que  ce  qu'on 
vient  de  dire,  furHt  pour  l'ufage  ordinaire  :  Nous  croyons 
avoir  déjà  répandu  un  grand  jour  fur  tout  ce  que  les  Ma- 
rins nomment  arrimage:  afin  néanmoins d'éclaircir  davan- 
tage toute  cette  matière,  nous  allons  ajouter  encore  la  fo- 
lution  de  quelques  Problêmes  qui  y  apartiennent. 


CHAPITRE  IL 

Connoififant  la  figure  du  Vaijfeau  &  la  diflribution  de 
fies  parties ,  trouver  la  durée  de  fies  oficillations ,  ou  de 
fies  balancemens  dans  le  roulis. 

I. 

ON  ne  feauroit  mieux  exprimer  la  durée  des  ofcilla- 
tions  d  un  Vaiifeaux  fujet  au  roulis ,  que  par  la  lon- 
gueur d'un  pendule  fimple  ,  dont  les  vibrations  foient 
fynchrones  ou  de  même  durée.  C'eft  donner  à  cette  du- 
rée une  mefure  connue  :  car  on  fçait  les  tems  qu'em- 
ployent  dans  leurs  ofcillarions  les  pendules  de  toutes  les 
diverfes  longueurs  :  ces  temps  font  comme  les  racines 
quarrées  des  longueurs;  de  forte  qu'un  pendule  4  fois  ou 
5>  fois  plus  long,  ne  met  que  deux  ou  trois  fois  plus  de 

Tt  iij 
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F;g  &  tems  à  faire  Ces  vibrations.  Je  nomme  z  la  longueur  de  ce 
pendule  qui  s'accorderoit  dans  fes  balanccmcns  avec  le 
Navire ,  ôc  g  la  vitefle  que  lui  donneroit  la  pefanteur.  Je 
défigne  par  P  la  pefanteur  ou  malTe  totale  du  Vaifleau 
formée  des  malfes  particulières  T,  t ,  Ôcc.  (Fig.  66  )  de 
toutes  les  parties  qui  font  éloignées  du  centre  de  gravité 
G  des  diftances  D ,  d ,  &c. 

Toutes  ces  parties  doivent  dans  le  roulis  recevoir  d'au- 
tant plus  de  vit  elfe  ,  qu'elles  font  plus  éloignées  du  centre 
de  gravité  G,  puifqu'elles  décrivent  des  arcs  de  plus  grand 
cercle;  &  comme  les  ofciliarions  du  Vailfeau  font  fyn- 
chrones  avec  celle  du  pendule ,  nous  pouvons  faire  cette 
analogie  :  la  longueur  z  de  ce  pendule  eft  à  la  viteffe  g , 

comme  les  diftances  D  ou  d ,  ôcc.  font  aux  vitelfes  ^ 

ou  ^ ,  &c.  que  prendront  les  différentes  parties  du  Vaif- 

feaux ,  félon  leur  diftance  du  centre  de  gravité  autour  du- 
quel elles  fe  balancent.  Les  virelTes  de  ces  parties  mul- 
tipliées par  leur  malfe  ou  par  leur  pefanteur  particulière 

T ,  t ,  ôcc.  nous  aurons  T  x  *S  ,  t  x  Ç,  ôcc.  pour  le  mou- 
vement de  rotation  de  ces  parties ,  mouvement  qui  eft 
produit  par  l'action  de  la  pouifée  verticale  de  l'eau  ap- 
pliquée en  g.  Mais  ce  mouvement  qui  ne  fe  reçoit  qu'a- 
vec peine  ,  réfifte ,  comme  nous  l'avons  déjà  afïèz  expli- 
qué ,  ôc  réfifte  d'autant  plus  qu'il  eft  appliqué  à  une  plus 
grande  diftance  du  centre  de  gravité  qui  fert  dans  la  cir- 
conftance  préfente  de  point  d'apui  ou  d'hypomoclion.  Il 

faut  donc  multiplier  les  mouvemens  Tx  €_  &  t  x~ ,  Ôcc. 

par  les  diftances  D  ôc  d,  ôcc.  pour  en  avoir  le  moment 

ou  l'énergie  ;  ôc  il  viendra  Tx^l-+-rx^i*-H  Ôcc.  pour 

le  moment  de  la  réfiftance  que  font  toutes  les  parties  du 
Vaifleau  à  tourner  autour  du  centre  G. 

Ce  moment  doit  être  égal  à  celui  de  la  pomTée  de 
l'eau ,  qui  tend  à  faire  tourner  le  Navire.  Cette  pouifée 
étant  égale  à  la  pefanteur  du  Y  aille  au ,  eft  exprimée  par  le 
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produit  Vg  delà  mafle  P  par  la  viteiTe^,  que  commu-  Fi£' 
nique  la  gravité  par  fon  action  fimple.  Mais  la  force 
étant  appliquée  en  g  au  bras  duleviergG=/t ,  a  pour  mo- 
ment ?gk.  Ainfi  nous  avons  l'équation 

-H  ôcc.  =  Pç^dont  on  tire  la  formule  2  =  TxD'+^,+ifC- 

qui  nous  donne  cette  régie  générale  pour  trouver  la  lon- 
gueur z  du  pendule  fimple ,  dont  les  ofciliations  font  de 
même  durée  que  celle  du  Vaiffeau.  Cefi  de  multiplier  la 
pefanteur  de  toutes  les  parties  du  Navire  par  le  quarré  de  leur 
difiance  particulière  en  centre  de  gravité  G  ,  &  de  divifer  la 
fomme  (  T  x  D1  -ht  x  d-  -+-  &c.  )  de  tous  ces  produits  par  la 
pefanteur  totale  P  du  Vaiffeau  multipliée  par  la  quantité  (  k)  , 
dont  le  centre  de  gravité  efi  au-dejfous  du  metaeentre  ;  & 
il  viendra  au  quotient  la  longueur  requi/e  du  pendule  Jyn- 
chrone. 

Cette  régie ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  la  formu- 

le  z  =  — :  ,  nous  confirme  les  remarques 

faites  dans  le  Chapitre  précèdent ,  &  peut  nous  en  fugerer 
de  nouvelles ,  fur  Je  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  of- 
ciliations du  roulis.  Puifque  ces  ofciliations  s'accordent 
avec  celles  du  pendule,  dont  les  longueurs  2  font  en  rai- 
fon  inverfe  de  * ,  il  doit  arriver ,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit  dans  les  balancemens  du  VailTeau ,  le  contraire 
de  ce  qui  arrive  dans  le  mouvement  des  pendules  Am- 
ples. Les  durées  des  ofciliations  qui  font  comme  les  racines 
quarrées  de  z  ,  doivent  être  en  rai/on  inverfe  des  racines  quar- 
rées  des  quantités  k ,  dont  le  centre  de  gravité  du  Vaiffeau  efi 
au-dejfous  du  métacentre.  Si  cette  quantité  k  eft  quatre  fois 
plus  petite ,  les  ofciliations  fe  feront  avec  deux  fois  plus 
de  lenteur  :  fik  eft  1 00  fois  plus  petite  ,  les  mouvemens 
du  roulis  feront  dix  fois  moins  vifs  :  car  la  longueur  z  du 
pendule  fynchrone  fera  100  fois  plus  grande  ;  ôc  un  pen- 
dule 100  fois  plus  long,  met  10  fois  plus  de  tems  à  faire 
fes  vibrations. 
On  voit  avec  la  même  évidence  que  plus  les  diverfej 
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Fig.  66.  parties  du  Vaifleau  feront  éloignées  du  centre  de  gravité  ; 
plus  le  pendule  fynchrone  aura  de  longueur ,  &  on  voit 
même  que  cette  longueur  eft  proporrionelle  aux  quarrés 
des  diftances  D  :  d'où  il  fuit  que  les  durées  des  ofcillations 
qui  font  comme  les  racines  quarrées  des  longueurs  des 
pendules  feront  comme  les  diftances  mêmes  D.  C'eft-à- 
dire,  que  li  toutes  les  diftances  font  trois  ou  quatre  fois 
plus  grandes ,  les  ofcillations  du  roulis  fe  feront  trois  ou 
quatre  fois  plus  lentement. 

Nous'fuprimons  quelques  autres  réflexions  pour  nous 
borner  à  cette  dernière  :  Que  fi  deux  Vatffe aux  /ont  parfai- 
tement femblables  ,  ou  s'ils  ont  ftmplement  pour  coupes  vertica- 
les ,  faites  perpendiculairement  à  leur  longueur  ,  des  figures  fem- 
blables ,  la  durée  de  leurs  ofcillations  fera  comme  la  racine  quar- 
rèe  de  la  largeur  ou  de  quelqù  autre  dimenfion  fimple  des  coupes; 
de  forte  que  fi  la  largeur  de  l'un  eft  ,  par  exemple,  quatru- 
ple  de  celle  de  l'autre  ,  le  premier  fera  fes  balancemens 
deux  fois  plus  lentement.  Il  n'y  a  ,  pour  en  voir  la  raifon, 
qu'à  fupofer  que  les  deux  Vaifleaux  font  divifcs  en  un  égal 
nombre  de  parties  ;  mais  de  parries  plus  petites  ou  plus  gran- 
des proportionellement.  De  là  il  s'enfuivra  que  le  raport 
des  pefanteurs  particulières  T  à  la  pefanteur  totale  P  fera 
toujours  le  même  ,  ôc  que  la  longueur  z  du  pendule  fyn- 
chrone ne  variera  qu'à  caufe  du  changement  que  reçoit  le 

raport  ou  la  fraction  P        "f"&c\  Or  comme  ces  diftan-, 

ces  D  &  la  quantité  k  changent  dans  le  même  raport ,  la 

fraction  P  '  —  ir  "*" &c'  doit  changer  dans  la  raifon  iimpledes 

diftances  D  ,  ou  en  même  raifon  que  les  largeurs  du  Na- 
vire. C'eft-à-dire,  que  fi  le  Navire  eft  deux  ou  trois  fois 
plus  large,  le  pendule  fynchrone  fera  deux  ou  trois  fois 
plus  long  ,  ôcles  durées  des  ofcillations  feront  donc  com- 
me les  racines  quarrées  de  deux  ou  de  trois  ;  ou  en  géné- 
ral comme  les  racines  quarrées  des  largeurs. 

III. 

Au  furplus ,  Implication  de  notre  régie  ne  fera  jamais 

difficile 


< 
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difficile  ,  foit  qu'on  coniidere  ieVailfcau  comme  un  corps  F;g  66% 
géométrique  homogène  ,  foit  qu'on  le  confidere  dans  Ton 
état  attuel  &  comme  formé  d'un  nombre  fini  de  parties 
de  différentes  pefanteurs.  Supofé  que  le  Navire  ait  la  fi- 
gure d'un  parallelipipede  rectangle  dont  la  pefanteur  foit 
également  diftribuéc  par  tout,  &  qu'on  exprime  la  largeur 
&  la  profondeur  par  a  ôc  b ,  on  trouvera     ab)  -h  ~  alb  pour 
le  moment  du  mouvement  de  toutes  les  parties  autour  du 
centre  de  gravité.  C'eft  ce  moment  qu'il  fautdiv  ifer  par  le 
produit  de  la  pefanteur  totale  du  Navire  multipliée  parla 
hauteur  du  métacentre  au-deflus  du  centre  de  gravité.  Cet- 
te hauteur  eft  ^-Hi-c-hî-^*,  aufli-tôt  qu'on  nomme  tou-  *Voywie 
jours  a  la  largeur  du  Bâtiment  &  c  la  quantité  dont  il  pion- 
ge  dans  la  Mer  ;  6c  fi  on  multiplie  cette  hauteur  par  le  rec-  préceden-" 
tanglc  ab  ,  qui  eft  la  coupe  verticale  faite  perpendiculaire-  te- 
ment  à  la  longueur  du  Navire  ,  &  qui  doit  repréfenter  la 
pefanteur  totale  dans  le  cas  prefent  ,  on  aura  le  proJuit 

**u  I  \  abc  —  j^S  Par  lequel  il  faut  divifer  le  moment  ~ 

abi-h-^aib  ;  ôc  il  viendra  pr^ff~g;  pour  la  longueur 
du  pendule  fynchronc. 

S'il  s'agiffoir  particulièrement  de  l'Arche  de  Noé  qui 
avoit  jo  coudées  de  largeur,  &  qu'on  fuposât,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait ,  que  ce  Bâtiment  enfbnçoit  dans  les 
eaux  du  Déluge  de  10  coudées,  ou  du  tiers  de  fa  hauteur, 

on  auroit  alors  -Jâï^^ï- >  qui  nous  aprendque  le  pendule 

fimple  fynchrone  étoit  de  26  }  coudées.  On  ne  fçait  pas 
avec  certitude  leraport  de  cette  ancienne  mefure  avec  les 
nôtres  ;  mais  fi  on  la  fupofe  de  1  -  pied,  le  pendule  fyn- 
chrone fera  de  39  ~  pieds  dont  les  ofcillations  font  de  3" 
3  3"'  à  proportion  du  pendule  fimple  de  35  pouces  8  s9  lignes, 
qui  en  France  6c  dans  tous  les  autres  païs  qui  font  à  peu 
près  par  la  même  latitude ,  bat  exactement  les  fécondes , 
ou  qui  met  60  tierces  à  faire  chaque  ofcillation  fimple. 
C'eft  ce  qu'on  trouve  par  cette  analogie  ;  $6  pouces  8  { 

Vu 
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Fig.  66.  lignes  en  à  3600  quarré  de  60  tierces,  comme  ?<?  pieds 
elt  à  4.^496  dont  la  racine  quarrée  eft  213  tierces  ou  3  fé- 
condes 3j  tierces.  Ainfi  les  balancemens  de  l'Arche  dé- 
voient être  extrêmement  vifs  ;  à  moins  que  la  diftribution 
de  fa  charge ,  comme  il  y  a  lieu  de  le  croire ,  ne  contri- 
buât à  les  rendre  plus  lents. 

I  V. 

Ceft  la  môme  chofe  dans  tous  les  Navires  qui  n'ont  point 
d'artillerie  &  qui  font  démâtés.  La  mâture,  quoique  peu 
pefante  par  raport  au  refte  du  VaifTeau ,  s'opofe  extrême- 
ment à  la  vitelfe  des  balancemens  ,  parce  que  fa  grande 
hauteur  fait  qu'elle  a  un  grand  arc  de  cercle  à  décrire  ou 
beaucoup  de  mouvement  à  recevoir,  &  quelle  y  réfifte  à 
proportion ,  en  ne  prenant  ce  mouvement  qu'avec  diffi- 
culté. Il  lui  arriveroit  même  fouvent ,  fans  les  haubans , 
les  étays  &  tous  les  autres  cordages  qui  la  foutiennent ,  ce 
qui  arrive  quelquefois  à  une  baguette,  qui  fe  refufantàla 
trop  grande  vitelfe  que  la  main  tend  à  lui  imprimer,  fe  rompt 
par  le  bas,  pendant  que  fon  extrémité  fupérieure  refte  en 
arrière.  Il  eft  évident  qu'on  peut  fe  fervir  de  notre  règle 
pour  trouver  immédiatement  la  longueur  du  pendule  fyn- 
chrone  ,  aulfi-bien  pour  les  VahTeaux  matés  que  pour  ceux 
qui  ne  le  font  pas  :  mais  après  qu'on  aura  fait  cette  recher- 
che pour  le  Navire  confideré ,  il  n'importe  en  quel  état ,  on 
peut,lorfqu'on  fait  quelque  changement,  quoique  confidé- 
rable  à  la  diftribution  de  la  charge  ou  de  quelqu'autre  par- 
tie ,  s'aider  toujours  de  la  première  détermination ,  ôc  fe 
contenter  de  découvrir  l'effet  particulier  que  doit  produire 
le  nouvel  arrangement. 
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CHAPITRE    II  L 

Trouver  le  changement  que  doit  apporter  aux  balance- 
mens  du  roulis  la  tranfpofition  de  quelques  parties 
dans  le  Vaijftau ,  avec  quelques  remarques  fur  le 
tangage. 

I. 

SO  i  t  qu'on  mate  un  Vaifleau  qui  ne  l'écoit  pas ,  ou 
qu'on  lui  fafle  quelqu'autre  changement  ,  il  n'y  aura 
jamais  de  difficulté  à  découvrir  par  les  règles  ordinaires 
de  la  Statique  ,  combien  fon  centre  de  gravité  aura  chan- 
gé de  place.  Lors  qu'on  augmente  ou  qu'on  diminue  la 
pefanteur  totale  du  Navire  ,  il  arrive  aufli  que  la  carène 
ou  la  partie  fumergée  n'eft  plus  la  même ,  &  que  par  con- 
féquent  le  métacentre  fe  trouve  plus  haut  ou  plus  bas. 
Mais  toutes  les  fois  au'on  ne  fera  qu'une  fimple  tranfpofi- 
tion de  parties  dans  le  Vaiffeau ,  le  métacentre  ne  chan- 
geant point ,  il  n'y  aura  que  le  centre  de  gravité  qui  fouf- 
frira  quelque  variation.  Nous  fupofons  ce  changement 
déjà  découvert ,  &  que  le  Vaifleau  (Fig.  66) qui  avoitfon  Fig.  ih 
centre  de  gravité  en  G,  l'a  maintenant  en  y;  il  cil  donc 
principalement  queftion  de  trouver  combien  le  moment 
ou  l'énergie  du  mouvement  de  toutes  les  parties  du  Vaif- 
feau ,  augmente  ou  diminue  lorfque  le  mouvement  de  ro- 
tation fe  fait  autour  du  centre  y ,  au  lieu  de  fe  faire  autour 
de  G.  On  nommera  S  ce  moment  total  par  raport  au  cen- 
tre G  :  fi  on  ne  l'a  pas  encore  trouvé  par  Implication  delà 
régie  y  on  le  découvrira  toujours  aifément  par  l'expérien- 
ce ,  en  examinant  avec  un  fablier  la  durée  des  ofcillarions 
du  roulis.  Supofé  que  P  défigne  encore  la  pefanteur  totale 
du  Vaifleau  ;  k  la  hauteur  du  métacentre  au-defllis  du  cen- 
tre de  gravité ,  &  z  la  longueur  du  pendule  fynchrone  , 
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66'  on  aura  z=p^dont  on  tirera  S  =  ?kz,  qui  exprime  en 

grandeurs  parfaitement  connues  la  fomme  S  qu'on  vouloir 
avoir,  de  tous  les  momcnspar  raport  au  centre  G.  Cette 
fomme  totale  des  momens  eft  égale,  comme  on  le  voit , 
au  produit  de  la  pefanteur  du  Navire  par  la  hauteur  du  mé- 
tacentre  au-deflus  du  centre  de  gravite* ,  &  par  la  longueur 
du  pendule  fynchrone  ou  du  pendule  qui  fait  (es  ofcilla- 
tions  précifément  dans  le  môme  tems  que  le  Vaifleau  fait 
fes  balancemens. 

IL 


Mais  ce  moment  ne  doit  plus  être  le  même  auiïi-tôrque 
le  Vaifleau  roule  fur  un  autre  point  y.  Si  ce  nouveau  cen- 
tre de  gravité  eft  plus  bas  ,  toutes  les  parties  fupérieures 
comme  T,  en  feront  plus  éloignées,  &  le  quarré  des  di- 
ftances  Ty,  par  lequel  la  mafle  de  chaque  partie  doit  être 
multipliée  ,  fera  précifément  plus  grand  de  la  quanrité  dont 
le  quarré  de  I>  eft  plus  grand  que  celui  de  IG.  Il  ne  faut 
pour  le  voir  que  faire  attention  que  le  quarré  de  Ty  eft 
égal  au  quarré  de  TI  ôc  de  ly  ;  au  lieu  que  celui  de  TG  ' 
éroit  égal  à  ceux  de  TI  &  de  IG.  Ainfi  le  quarré  de  la  di- 
ftance  Ty  eft  plus  grand  que  celui  de  TG  de  deux  rectan- 
gles de  IG  par  Gy,ôt  outre  celajdu  quarré  de  Gy.  Le  quarré 
de  la  diftance  des  parties  inférieures  comme  r,  changera  en 
même  tems  &  par  la  même  raifon  du  quarré  de  Gy ,  moins 
deux  re&angles  de  G/  par  G  y.  Mais  le  produit  de  toutes  les 
parties  variables  GI  par  la  pefanteur  des  parties  fupérieures 
correfpondantes  T  étant  égal  (à  caufe  de  la  propriété  du  cen- 
tre de  gravité  )  au  produit  de  toutes  les  parties  variables  Gi 
|par  la  pefanteur  des  parties  inférieures  ,  les'produirs  mul- 
tipliés de  par*  &  d'autre  par  Gy,  ou  par  le  double  de  Gy  , 
doivent  être  encore  égaux  ;  &  puis  qu'ils  fonrpofitifs  pour 
les  parties  fupérieures  ôc  négatifs  pour  les  inférieures,  ils 
doivent  fe  détruire  dans  la  fomme  totale ,  laquelle  ne  doit 
par  conféquent  recevoir  aucune  altération  par  cet  endroir. 
Il  n'y  a  donc  que  les  quartés  de  Gy  qui  étant  additifs  de 
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part  ôc  d'autre ,  doivent ,  en  fe  multipliant  par  toutes  les  Fig.  66. 
parties  tant  fupérieures  qu'inférieures  du  Vaifleau ,  faire 
augmenter  la  fomme  des  momcns.  Ainfi  cette  fomme  qui 
'  étoit  défignée  auparavant  par  S  ,  le  doit  être  maintenant 

—  a 

1>ar  S-+-PxGy.  Et  il  eft  donc  démontré  qu'aufli-tôt  que 
c  Vaifleau  ou  tout  autre  corps  tourne  fur  un  point  diffé- 
rent de  fon  centre  de  gravité  ,  le  moment  des  mouve- 
mens  de  toutes  les  parties  fe  trouve  toujours  plus  grand  ; 
&  qu'il  Tell  du  produit  de  la  mafle  du  corps  par  le  quarré 
de  la  diftance  du  centre  de  rotation  au  centre  de  gravité. 

III 

Il  ne  refte  plus  après  cela  qu'à  -remarquer  que  dans  l'ex- 

preffion  S-hPxGy  du  moment  total,  la  tranfpofition 
des  parties  n'eft  comptée  pour  rien ,  ôc  que  le  change- 
ment découvert  ne  vient  Amplement  que  de  ce  qu'on  con- 
fidere  le  mouvement  de  rotation  autour  du  poinr  y ,  au 
lieu1  de  le  conliderer  autour  du  point  G.  Ainfi  lorfqu'on 
a  ajouté  quelques  nouveaux  poids  ou  lorfqu'on  en  a  tranf- 
pofé  quelques  uns ,  il  faut  encore  examiner  expreflement 
le  moment  particulier  de  ces  parties  ou  le  changement 

qu'il  a  reçu  ôc  l'ajouter  à  S -H  Px  G  7.  S'il  s'agit  de  parties 
nmplemcnt  tranfpofées  ,  &  qu'elles  ruflent  éloignées  de 
la  diftance  D  du  centre  7  dans  leur  première  fituation ,  ôc 
de  la  diftance  d  dans  la  féconde ,  ôc  qu'on  déligne  par  p  leur 
pefanteur ,  le  changement  que  fouffrira le  moment  de  leur 
mouvement  fera  repréfenté  par  p  x  d1 — D1 ,  ôc  ce  fera 

cette  quantité  qu'il  faudra  ajouter  à  S-t-PxGy  pour  avoir 

le  moment  total  S  -+-P  x  Gy-^-p  xdl — D* ,  eu  égard  à  tout. 
Enfin  divifant  ce  moment  félon  la  régie  par  la  pefanteur 
totale  P  du  Vaifleau  multipliée  par  k ,  qui  défigne  la  quan- 
tité dont  le  nouveau  centre  de  gravité  y  eft  au-defTous  du 

métacentre ,  il  viendra  S  ~4"P*  G  ^k*d*  ~°'  pour  la  Ion- 

Vu  u\ 
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66  gueur  requife  du  pendule  ,  dont  les  ofcillarions  font  pré- 
cifément  de  même  durée  que  celles  du  Navire ,  après  le 
changement  fait  dans  la  fituation  de  fes  parties. 

IV. 

Prenons  pour  exemple  un  Vaiffeau  dont  la  pefanteur  to- 
tale P  eft  de  $000  tonneaux  ,  dont  le  centre  de  gravité 
eft  quatre  pieds  au-defTous  du  métacentre  &  dont  les  ba- 
lancemens  dans  le  roulis  font  de  $  fécondes ,  ou  font  de 
même  durée  que  celles  d'un  pendule  fimple  d'environ 
75  \  pieds.  Si  en  abattant  la  mâture  qui  peut  pefer  70 
tonneaux  ,  on  remplace  fa  pefanteur  par  un  poids  égal  mis 
à  10  pieds  de  diftance  de  1  endroit  où  fe  trouvera  enfuite 

le  centre  de  gravité ,  qui  aura ,  on  le  fupofe ,  defeendu  de 

—1 

1 7  pieds,  on  aura  Px  G  7=^740,  (produit  de  3000  ton- 
neaux par  le  quarré  de  1 1  pied  )  qu'il  faudra  ajouter  à  S 

=  Pte=9i8ooo,  &il  viendra  9247^0  pour  S-4-PxGy. 
Mais  comme  la  mâture  ,  lorfqu'elle  éroit  en  pied  ,  faifoit 
à  peu  près  le  même  effet  que  fi  elle  avoit  été  réunie  dans 
un  point  élevé  de  83  { pieds  au-defTus  du  centre  de  gravité 

G,  &  de  8;  au-deffus  de  y ,  la  valeur  de  pxd1 —  D* 

=  70x  10  —  8f  =4987^0  fera  négative,  &  nous  aurons 
par  conféquent  426000,  pour  le  moment  total  S  -H  P 

xGy+;x<il  —  D*.  Enfin  fi  l'on  divife  ce  moment  par 
îtfjoo  qui  eft  le  produit  de  3000  tonneaux  par  la  valeur 
c  [  pieds  qu'à  a&uellemetnent  k,  puifque  le  centre  de  gra- 
vité du  VanTeau  eft  defeendu  de  1  -  pied,  il  ne  viendra  pas 
tout  à  fait  26  pieds  pour  la  longueur  du  pendule ,  dont  les 
ofcillations  feront  lynchrones  avec  celles  du  roulis.  Cela 
nous  aprend  que  les  balancemens  du  Vaiffeau  feroient 
beaucoup  plus  vifs  ;  ils  le  feroient  en  même  raifon  que  la 
racine  quarrée  de  76} pieds  eft  plus  grande  que  celle  de 
26 j  puifque  les  durées  aes  ofcillations  font  comme  les  ra- 
cines quarrées  des  longueurs  des  pendules.  Le  Vaiffeau 
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qui  employoit  y  fécondes  à  faire  chaque  balancement  fim- 
ple,  c'eft-à-dire,  à  tomber  d'un  bord  à  l'autre  ,  en  em- 
ployeroit  enfuite  moins  de  3  ;  il  n'employeroit  que  2  fé- 
condes £3  tierces.  La  différence  peut ,  de  cette  forte,  aller 
allez  loin ,  pour  qu'il  foit  quelquefois  impolîible  aux  meil- 
leurs Matelots  de  fe  tenir  fur  le  Pont ,  &  pour  qu'on  ait 
aufli  tout  à  craindre  d'un  roulis  fi  rude. 

V. 

Il  faut  remarquer  qu'on  ne  peut  rien  apliquer  de  ce  que 
nous  venons  de  dire ,  aux  balancemens  du  tangage  ,  parce 
qu'ils  ne  fe  perpétuent  pas  de  la  même  façon  que  ceux  du 
roulis.  Le  Navire  ne  pouvant  pas  faire  d'ofcillations  dans 
le  fens  de  fa  longueur ,  fans  déplacer  beaucoup  d'eau  vers 
l'avant  &  vers  l'arriére  par  le  grand  mouvement  que  reçoi- 
vent fes  deux  extrémités  ,  ces  balancemens  ne  peuvent 
continuer  d'eux  mêmes  ;  ils  ne  doivent  fe  répeter  qu'au- 
tant qu'ils  font  reproduits  derechef  par  l'agitation  de  la  Mer 
qui  ne  ceffe  pas.  Le  fort  de  la  fécouffe  fe  fait  reflentir  lors- 
que la  proue  ou  la  poupe  ceffant  d'être  affez  foutenué ,  re- 
tombe tout  à  coup  par  fon  poids.L'arcaffe  qui  en  eft  ébranlée 
eft  quelquefois  frapée  avec  tant  de  violence  ,  que  le  plus 
grand  nombre  des  Marins  croyent  que  certains  Navires 
font  fujets  à  acculer  ;  c'eft-à-dire  ,  à  reculer  pendant  quel- 
ques inftans  de  leur  marche  ;  comme  fi  un  VaifTeau  qui 
fingle  à  toutes  voiles ,  qui  fait  deux  ou  trois  lieues  par  heure , 
&  10  à  12  pieds  par  féconde ,  pouvoir  aller  tout  à  coup  en 
fens  contraire ,  &  reprendre  dans  le  même  inftant  toute 
fa  viteffe  dans  le  premier  fens.  Nous  avons  dit  dans  le  pre- 
mier Livre  qu'il  n'y  a  qu'à  grofïir  un  peu  la  prouë  &  la 
poupe,  afin  qu'elles  retrouvent  plutôt  en  tombant  le  fou- 
tien  dont  elles  ont  befoin.  On  doit  pour  fe  conformer  à 
ce  confeil,  ou  à  ce  précepte, fe  fouvenir entre  autres  cho- 
fes  de  ne  pas  trop  augmenter  la  hauteur  des  façons  ,  prin- 
cipalement par  devant.  Lorfque  cette  hauteur  eft  portée 
trop  loin,  ou  lorfque  le  corps  proprement  dit  de  la  prouë 
eft  trop  élevé  au-deffus  de  la  quille  ,  pour  peu  que  la  Mer 
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fe  retire  de  deiïbus ,  toute  l'extrémité  du  Navire  fe  trou- 
ve en  l'air.  Ce  ne  fera  pas  la  même  chofe ,  lorfque  la 
hauteur  des  façons  fera  médiocre  ,  quoique  la  proue  foie 
plus  étroite:  fa  partie  d'en  bas  occupera  toujours  quelque 
place  dans  l'eau  dont  elle  ne  fortira  jamais  ;  &  la  pouf- 
îee  verticale  de  la  Mer  modérera  nécelTairementla  vitefle 
de  la  chute. 

Un  dernier  moyen  qui  fupléera  à  tous  les  autres ,  au 
moins  dans  les  Corvettes  &  dans  tous  les  autres  Navires 
dont  il  n'eft  queftion  que  d'accélérer  la  marche  ;  c'cll 
d'accumuler  le  left  vers  le  milieu  de  la  carène  &  d'en  dé- 
barafler  totalement  les  extrémités  ,  qu'on  s'attachera  en 
même  tems  à  rendre  les  plus  légères  qu'il  fera  poinble. 
Il  eft  d'ufage  de  rejetter  vers  la  proue  &  vers  la  poupe  plu- 
sieurs chofes  très-pefantes,qu'on  pourra  fou  vent  mettre  ail- 
leurs, en  fe  gênant  un  peu.  Il  faut  outre  cela  diftribuerle 
lcft  tout  le  long  de  la  cale ,  &  faire  enforte  que  chaque 
endroit  du  Navire  pefe  à  proportion  de  l'efpacc  qu'il  oc- 
cupe dans  la  Mer,  lorfquon  veut  empêcher  le  Navire  de 
s'arquer  ;  mais  fi  on  méprife  ce  dernier  inconvénient, 
comme  cela  eft  permis  dans  certaines  rencontres ,  l'expé- 
dient que  nous  propofons ,  doit  être  infaillible.  Tout  le 
poids  érant  raffcmble  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  Na- 
vire ,  ce  poids  ne  ceflera  jamais  d'être  fufHTamment  fou- 
tenu  par  la  iMer  ,  &  les  deux  extrémités  étant  vuides ,  ne 
pourront  retomber  qu'avec  lenteur,  lorfqu'elies  fe  trouve- 
ront en  l'air;  puifqu'elles  n'auront  pas  la  force  d'imprimer 
du  mouvement  au  refte,  &  de  l'entraîner  tout  à  coup  en 
vainquant  fon  inertie.  Ce  moyen, pour  fufpendre  les  mau- 
vais elTets  du  tangage  ,  n'empêchera  pas  de  prendre  toutes 
les  mefures  que  nous  avons  indiquées  contrele  roulis.  On 
peut  porter  le  plus  grand  poids  vers  le  milieu  de  la  carène, 
&  mettre  avec  la  même  facilité  le  centre  de  gravité  plus 
Jhaut  ou  plus  bas  ;  de  même  qu'éloigner  ou  raprocher  de 
l'axe  qui  paffe  par  ce  point ,  les  parties  les  plus  pefantes 
de  la  charge. 

VI. 
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VI. 

Au  refte  nous  ne  plaignons  pas  les  détails  danslefquels 
nous  fommes  entrés  au  lujet  de  la  difpolition  du  centre  de 
gravité  du  Vaiffeau ,  &  de  la  diftribution  de  fa  charge  ou 
de  fon  left.  Ces  détails  font  de  la  dernière  importance  : 
le  Letteur  qui  nous  a  fuivi  dans  les  recherches  précéden- 
tes, en  conviendra  fans  doute  :  le  plus  grand  des  intérêts, 
le  falut  des  Marins  y  eft  attaché ,  &  d'un  autre  côté  prefque 
tous  les  fuccès  de  la  Navigation  en  dépendent.  On  voit 
tous  les  jours  que  les  Conftructeurs  entreprennent  de  don- 
ner à  deux  Vaiffeaux  précifément  les  mêmes  gabaris,  afin 
de  les  rendre  également  bons  voiliers  ;  ils  réulliflent  môme 
à  leur  donner  fi  exactement  la  même  figure  qu'on  n'y  re- 
marque pas  la  moindre  inégalité.  Mais  à  peine  les  Vaif- 
feaux  fortent-ils  du  Port  que  leur  différence  femanifefte, 
6c  qu'on  voit  avec  le  plus  grand  étonnement ,  qu'ils  ont 
par  raport  à  la  marche  des  qualités  très-différentes.  Nous 
n'avons  garde  d'attribuer  ces  variétés  aux  caufes  *  chimé- 
riques (nous  ne  pouvons  pas  employer  d'autres  termes) 
aufquelles  on  s'en"  trouvé  louvent  obligé  de  recourir.  Mais 
d'où  peut  donc  venir  la  différence  ,  fi  ce  n'eft  de  ce  que 
le  centre  de  gravité  ,  dont  on  ne  fe  donne  pas  la  peine 
d'examiner  la  iituation  ,  n'eft  pas  précifément  dans  le  mê- 
me endroit:  ou  fupofé  que  ce  centre  fe  trouve  par  hazard 
dans  la  même  place,  de  ce  qu'on  a  donné  fans  s'en  aper- 

*  On  s'eft  fouvent  imaginé  que  la  marche  plus  ou  moins  rapide  dépen- 
doit  de  quelques  coins  mis  en  certains  endroits  ,  d'un  cordage  tendu  ou  lâ- 
che 1  d'un  certain  pavillon  expofé  au  vent  ,  d'un  poids  très-médiocre  ,  com- 
me de  iî  ou  io  livres  fufpendu  en  quelque  endroit,  &c.  Il  n'y  a  prefque 
point  de  Marins,  qui  faute  de  connoitre  les  vraies  caufes  des  changemen» 
qu'il  a  quelquefois  aperçu  ,  n'alfure  avoir  expérimenté  quelque  chofe  de  fcm- 
blablc.  Il  eft  aulîi  très-ordinaire  dans  les  «cas  prellan<;  de  ïcier  le  vibord  du  Na- 
vire fi  de  délier  plufieuis  pièces  qui  ne  fçauroient  être  trop  jointes.  Leur  jeu 
ou  leur  frémillement  devient  plus  grand  ;  &  on  penfe  que  le  mouvement  du 
Navire  eft  plus  rapide  ,  parce  qu'il  eft  devenu  plus  fenfible.  C'eft  à  peu  près 
comme  fi  quelqu'un  s'imaginoit  aller  plus  vite  dans  une  Chaife  de  pofte  mal 
fufpendue ,  parce  qu'il  fe  fent  plus  cahoté. 
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cevoirune  autre  diftribution  à  la  pefanteur  par  raport  à 
ce  point  ?  L'inclinaifon  étant  pourfée  plus  ou  moins  loin  , 
ou  les  bal  an  ce  m  c  n  s  du  roulis  plus  ou  moins  grands ,  la 
partie  fubmergée  de  la  carène  n  eft  plus  la  même,  &  le 
Navire  devient  enfuite,  pour  ainfi  dire  ,  un  Vaifleautout 
différent ,  ôc  qui  n'a  plus  les  mêmes  qualités. 

Fin  du  fécond  Livre» 
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TRAITÉ 

DU  NAVIRE, 

DE  SA  CONSTRUCTION. 

ET  DE  SES  MOUVEMENT 

LIVRE  TROISIEME- 

Du  Vaijfeau  confideré  en  mouvement. 

Jara  Tagu»  irrupit  Pelago.  Clauâ. 

Près  avoir  traité  du  VauTeau  lorfqu  il  flote 
en  repos  ,  nous  devons  le  confiderer  en 
mouvement ,  &  difcuter  fes  bonnes  ôc  Tes 
mauvaifes  qualités  dans  cet  état.  Nous  de- 
vons principalement  examiner  s'il  obéira  ai- 
fément  à  tous  les  mouvemens  qu'on  voudra 
leur  imprimer ,  s'il  fera  fujet  à  peu  de  dérive  dans  les  routes 

Xx  ij 


Digitized  by  Google 


348  Traité  du  U  *  t  

obliques,  s'il  fingleraavecviteflei en  même  tems  que  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  diftinguer  toutes  les  cir- 
conftances  dont  ces  qualités  dépendent  ,  les  relations 
quelles  ont  entr'elies  ,  les  loix  qu'elles  fuivent  dans  leurs 
changemens.  On  voit  aflez  que  ces  matières  tiennent  à 
beaucoup  d'autres ,  &  que  le  fujet  eft  extrêmement  compli- 
qué' ;  ainfi  nous  décompoferons  le  tout  par  parties ,  afin, 
d'avoir  la  liberté  de  païïer  des  kunes  aux  autres  toutes  les 
fois  que  nous  croirons  gagner  quelque  chofe  du  cote  de 
la  facilité  oiï  de  1*  clarté.  >'' 
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PREMIERE  SECTION. 

Où  Ton  examine  les  ioix  que  les  Fluides  obfeiv 
vent  dans  leur  choc  ;  le  Vent  en  frapanc  les 
Voiles ,  Se  l'Eau  en  rencontrant  la  partie  an- 
térieure de  la  Carène.  / 


CHAPITRE  PREMIER- 

De  la  manière  dont  l'impulfion  du  Vent  fur  la  Voile  Ù* 
le  choc  de  l'Eau  fur  la  Proué ,  contribuent  au 
filage  du  Navire. 

TAnt  qne  le  VauTeau  flote  librement  dans  le  Port, 
il  n'eft  lujet ,  comme  on  la  vu  dans  le  Livre  précè- 
dent ,  qu'à  l'action  de  deux  pu  i  flan  ces  ,  l'a&ion  de  la  pro- 
pre pefanteur  &  celle  de  hpouffie  verticale  de  l'eau.  Aufli- 
tôt  qu'il  eft  fous  voile  ôc  qu'il  fingle,  il  y  a  deux  autres 
forces  à  confiderer ,  l'impulfion  du  vent  fur  les  voiles  6c 
la  réfiftance  de  l'eau  contre  la  prouë.  L'impulfion  du  vent 
fait  avancer  le  Navire ,  le  met  en  mouvement  ;  &  de  ce 
mouvement  naît  nécelTairement  la  réfiftance  de  l'eau  ou 
fon  impulfion  fur  la  prouë  ,  ou  fur  le  flanc  de  la  carène  , 
félon  que  la  route  eft  dire&e  ou  oblique.  Ce  font  en  tout 
epatre  forces  ;  Ôc  puifque  nous  avons  déjà  examiné  en  par- 
ticulier les  deux  premières  ;  il  eft  maintenant  queftion  de 
confiderer  principalement  les  deux  dernières ,  ôc  de  voir 
ce  qui  jçéTulte  de  leur  combinaifon  avec  les  deux  autres. 
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Il  faut  bien  diftinguer  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë,  de  la 
poujfée  verticale ,  ou  de  cette  force  avec  laquelle  la  Mec 
pouffe  continuellement  en  haut.  Au  lieu  que  cette  dernière 
ne  dépend  que  du  volume  d'eau  dont  la  carène  occupe  la 
place  6c  ne  reçoit  aucun  changement  du  plus  ou  du  moins 
de  rapidité  du  fillage ,  le  choc  que  fouffre  la  prouë  doit  aug- 
menter ou  diminuer ,  félon  que  la  viteffe  du  Vailfeau  eft 
plus  ou  moins  grande  ;  puifque  la  prouë  ne  peut  pas  ren- 
contrer l'eau  avec  plus  de  rapidité  ,  fans  en  être  repouf- 
fée  avec  plus  de  force.  On  ne  doit  enfin  négliger  l'adion 
d'aucune  des  quatre  puiffances  que  nous  venons  de  fpéci- 
fier  ;  car  il  eft  certain  qu'elles  font  les  feules  caufes  ôc  du 
mouvement  du  Vaiffeau  ôc  de  toutes  les  fttuations  qu'il 

■ 

Navire  en  partant  du  Port  n'acquerre  fon  mouvement 
que  par  dégrés  infiniment  petits  ;  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  les  graves  dans  leur  chute  vne  parviennent  à 
une  certaine  viteffe  que  par  une  a&ion  réitérée  une  infi- 
nité de  fois  de  la  part  de  la  pefanteur.  D'abord  l'impulfion 
du  vent  lui  imprime  de  trop  grands  dégrés  de  viteffe ,  pour 

2ue  la  réfiftance  de  l'eau  puiffe  les  détruire  entièrement. 
]arla  viteffe  du  fillage  étant  dans  les  premiers  inftans  très- 
petite  ,  la  réfiftance  de  l'eau  qui  en  dépend  doit  être  auflï 
très-foible  ;  mais  à  mefure  que  le  Navire  fe  meut  plus  vite  , 
il  fe  fouftrait  pour  ainfi  dire  davantage  à  l'adion  du  vent  ; 
&  les  voiles  font  frapées  avec  moins  de  force  :  au  lieu  que 
c'eft  tout  le  contraire  de  l'impulfion  de  l'eau  contre  la 
prouë  ,  parce  qu  elle  augmente  par  la  vélocité  du  Na- 
vire. Ainfi  les  nouveaux  dégrés  que  l'effort  de  la  voile  ajou- 
te au  mouvement  du  Vaiffeau ,  vont  continuellement  en  di- 
minuant ,  pendant  que  ceux  que  retranche  la  réfiftance  de 
l'eau  contre  la  prouë  croiffent  au  contraire  fans  ceffe.  Tant 
que  les  dégrés  ajoutés  font  plus  grands  que  les  dégrés  re* 
ttanchés ,  le  fillage  accélère  fa  viteffe  :  mais  enfin  ces  di- 
vers dégrés  font-ils  parvenus  à  l'égalité ,  ou  l'impulfion 
du  vent  fur  les  voiles  a-t-elle  affez  perdu  de  fa  force,  pour 
fie  pas  plus  agir  dans  un  fens  que  la  réfiftance  de  l'eau  com- 
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tre  la  prouë  dans  le  fens  opofé,  le  Navire  ne  doit  plus  aug-  pjg.  t7t 
menrer  fa  vitefle ,  ôc  doit  le  mouvoir  d'un  mouvement  par- 
faitement uniforme.  . 

Tout  cela  s'accomplit  en  très- peu  de  tems ,  en  beaucoup 
moins  qu'il  n'en  faut  ordinairement  pour  déveloper  toutes 
les  voiles  &  pour  les  difpofer.  Ce  qui  nous  difçenfe  de 
montrer  que  le  Problême  de  l'accélération  du  iillage  fe 
réduit  aux  Logarithmes  ou  dépend  de  la  quadrature  de  l'hy- 
perbole :  car  nous  évitons  avec  foin  toutes  les  difeuflions 
géométriques  qui  ne  font  pas  d'une  néceffité  indifpenfa- 
ble.  Le  grand  poids  du  Navire  peut  être  caufe  qu'il  tarde 
un  peu  à  parvenir  à  fa  plus  grande  vitefTe  ,  mais  ce  poids 
ne  fait  rien  au  degré  même  de  cette  vitefle  ;  &  aulfi  tôt 
que  le  Navire  l'a  une  fois  acquife ,  il  avance  enfuite  par 
fon  feul  mouvement  propre  ou  intrinfeaue  ;  ôc  il  ne  doit  ni 
recevoir  de  nouveaux  dégrés  ni  en  perdre.  Il  doit  fe  mou- 
voir comme  s'il  fe  mouvoitpar  fe  s  propres  forces  dans  le 
vuide ,  fans  être  déformais  fujet  ni  à  l'action  du  vent  fur  les 
voiles  ,  ni  à  celle  de  l'eau  contre  la  prouë.  Si  à  chaque  in- 
fant j  l'impuliion  de  l'eau  tend  encore  à  détruire  quelques 

{petites  parties  de  fa  vitefle ,  l'impuliion  du  vent  fur  les  voi- 
es qui  eft  parfaitement  fimultanée  ,  tend  àjles  reparer  : 
de  cette  forte  fon  mouvement  ne  fouffre  aucune  altération. 
Mais  on  doit  remarquer  que  ce  n'efl  pas  allez  pour  cela  que 
les  efforts  du  vent  &  de  l'eau ,  dans  Je  fens  horifontal , 
foient  parfaitement  égaux  ;  il  faut  encore  qu'ils  foient  di- 
rectement contraires ,  autrement  ils  ne  fulpendroient  pas 
entièrement  l'effet  l'un  de  l'autre  ;  les  petits  dégrés  de  vi- 
tefTe communiqués  par  le  vent,  ne  feroient  pas  exactement 
détruits  par  l'impuliion  de  l'eau  ,  ôc  le  Navire  perdroit  de 
l'uniformité  de  fon  fillage. 

Pour  voir  tour  ceci  plus  évidemment,  on  n'a  qu'à  jetter 
les  yeux  fur  la  Figure  67  ,  qui  repréfente  la  coupe  hort- 
fontaie  du  Vaille  iu  fait  à  fleur  d'eau;  A  eft  la  proue  ce  B 
eft  la  poupe  ;  DE  la  voile  6c  VC  la  direction  du  vent  qui 
fouHe  de  V  vers  C.  Il  faut  bien  remarquer  que  la  direction 
CF,  folon  laquelle  la  voile  DE  eft  pouflée  ,  n'eft  pas  la 
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môme  que  la  direction  du  vent,  Ôc  qu'elle  ne  dépend  que 
de  la  feule  lituation  delà  voile  avec  laquelle  elle  fait  tou- 
jours un  angle  droit.  Le  vent  ne  peut  agir  que  félon  le  feul 
fens  perpendiculaire  ;  parce  que  l'autre  partie  de  fon  mou- 
vement, celle  qui  s'exerce  dans  le  fens  parallèle  à  la  voi- 
le ne  peut  faire  aucune  impreflion.  Ain  fi  que  le  vent  frape 
la  voile  plus  ou  moins  perpendiculairement,  il  fera  une 
impreflion  plus  ou  moins  grande;  de  même  qu'une  pierre 
qui  rencontre  une  muraille  avec  la  même  viteffe  fous  di- 
vers angles,  la  frape  plus  ou  moins  fort:  mais  l'attion  à 
laquelle  la  voile  DE  fera  fujette,  ne  tombera  toujours  que 
fur  la  perpendiculaire  CF  ôc  tout  le  refte  de  l'effort  fe  trou- 
vera perdu.  Par  une  raifon  femblable  ,  quoique  Je  Navire 
fe  meuve  félon  la  ligne  CH  ou  que  cette  ligne  CH  foit 
fa  route  qui  diffère  de  la  direction  de  la  quille  BA,  parce 
«que  la  voile  le  pouffe  de  côté  ;  Ôc  quoique  ce  foit  précife- 
ment  le  même  cas  que  fi  le  VaifTeau  dt oit  en  repos ,  ôc  que 
les  parties  de  l'eau  en  mouvement  vinffent  choquer  la  proue 
en  fuivant  la  ligne  HC  ôc  des  parallèles  à  cette  ligne ,  il  n'eft 
pas  cependant  repouffé  par  l'eau  félon  la  ligne  HC ,  mais 
félon  une  autre  ligne  qui  dépend  de  la  figure  de  la  proue 
ôc  de  la  difpofition  de  toutes  les  parties  de  fa  furface  cour- 
be les  unes  par  raportaux  autres.  Chaque  partie  eft  poufTée 
par  la  rencontre  de  l'eau  félon  le  fens  perpendiculaire  ,  Ôc 
de  tous  ces  efforts  particuliers  ,  il  en  réfuite  un  dernier  ou 
total ,  qui  s'exerce  fur  une  direction  moyenne.  Or  comme 
nous  l'avons  dit ,  ce  n'eft  pas  affez  que  la  réliftance  de  l'eau 
ou  fon  choc  contre  la  prouë  foit  parfaitement  égal  à  l'im- 
pulfion  du  vent  fur  la  voile,  fi  ces  deux  forces  n'agiffent 
pas  fur  la  même  ligne  CF  en  fens  directement  opofés.  Sans 
cela  l'effort  de  la  voile  félon  CF  imprimeroit  fans  cefTe 
quelque  nouveau  dégré  CI  de  mouvement  au  VaifTeau; 
ôc  ce  mouvement  fe  joignant  ou  fe  compofant  avec  celui 
CH  qu'a  déjà  le  Navire  félon  la  roure  CH  qu'il  fuit,forme- 
roit  le  mouvement  Qh  exprimé  par  la  diagonale  du  parallé- 
logramme CHAI  ;  ôc  le  Navire  embrafleroit  donc  conti- 
nuellement une  nouvelle  route  Çh,  Ce  ne  fera  plus  la 

même 
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même  chofe,  aufli-tôt  que  la  réfiftance  de  l'eau  égale  à  Fîg.  in 
i'impulfion  du  vent ,  s'exercera  fur  la  direction  FC  en  fens 
exactement  contraire  ;  car  elle  détruira  fur  le  champ  le  dé- 
gré  de  vitefTe  CI  communiqué  par  la  voile,  &  rien  ne  pou- 
vant altérer  le  mouvement  déjà  acquis  CH,  le  Vaiffeau 
ne  pourra  pas  manquer  de  fuivrc  conftamment  la  même 
route. 

L'angle  ACH  formé  parla  route  CH  qui  fuit  le  Vaif- 
feau ,  &  par  fa  quille  ,  cft  nommée  par  les  Marins  angle 
de  la  dérive  ,  lequel  eft  plus  ou  moins  grand  ,  félon  que  la 
voile  DE  étant  fituée  plus  ou  moins  obliquement  par  ra- 
port  à  la  quille  ,  poulTe  le  Navire  plus  ou  moins  de  côté. 
Cet  angle  de  déviation  ou  de  dérive  nuit  extrêmement 
aux  avantages  de  la  navigation  dans  les  routes  obliques , 
mais  il  n'eft  pas  poflible  de  le  détruire.  11  ne  fe  réduit  à 
rien  ,  ou  ce  oui  revient  au  même  ,  le  Navire  ne  imgle 
exactement  félon  fa  longueur ,  que  lorfque  la  voile  fait  un 
angle  droit  avec  la  quille  ;  parce  que  ce  n'eft  qu'alors  que 
le  Vaiffeau  n'eft  pas  pouffé  de  côté  ,  ou  qu'il  ne  l'eft  que 
dans  le  fens  direct,  quelque  foitla  direction  du  vent.  Mais 

f>our  peu  que  la  voile  foit  fituée  obliquement  ,  ou  qu'on 
ui  donne  une  difpofition  aprochante  de  celle  que  repré- 
fente  la  Figure ,  le  Navire  en  paffant  fucceffivement  d'une 
route  à  l'autremen  embraffe  conftammentune,  que  lors  que 
la  direction  du  choc  de  l  eau  fur  la  prouë ,  fe  trouve  exacte- 
ment contraire  à  la  direction  CF  de  l'effort  de  la  voile. 
Il  ne  doit  pas  fuivre  la  direction  même  CF  de  l'effort  du 
vent  ;  car  on  le  repete,les  fluides  ne  pouffent  pas  les  furfaces 
félon  leur  propre  direction,  ôc  fi  le  Navire  fuivoit  FC  ,  le 
choc  de  l'eau  s'exerceroit  félon  quelqu'autre  ligne,  &.  ne  fe 
trouvant  pas  exactement  opofé  à  l'effort  de  la  voile  ,  ces 
deux  forces  ne  pourroient  pas  fe  détruire  mutuellement. 
C'eft  fur  cette  opofition  &  fur  l'égalité  parfaite  ,  qui  doi- 
vent fublifter  entre  les  impulfions  de  l'eau  &  du  vent ,  qu'eft 
fondée  toute  la  Théorie  de  la  Manœuvre  des  Vaiffcaux. 
Ce  principe  général  &  fécond  paroît  maintenant  de  la  der- 
nière évidence  :  les  écrits  s'étoient  néanmoins  multipliés 
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inutilemenr  ;  ôc  c'cft  au  célèbre  M.  Bernoulli  à  qui  toutes 
les  Mathématiques  font  fi  redevables ,  que  la  fcienee  Nau- 
tique a  encore  cette  obligation ,  d'avoir  le  premier  décou- 
»  Voyer  vert  *a  vérité  dans  cette  matière  *. 

ne  nouvel-  — — — — — i^— — — ■ww—       a°*^KWffK'    "  •aM"s 

le  Théorie 
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des  Vaif- 
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afle  en  T 
iM.  *• 

LOrsque  l'eau ,  ou  tout  autre  fluide  ,  vient  rencon- 
trer un  plan ,  il  eft  évident  que  chacune  de  fes  molé- 
cules doit  faire  plus  ou  moins  d'impreffion  ,  félon  qu'elle 
frape  plus  ou  moins  perpendiculairement.  L'effort  particu- 
lier doit  être  exprimé  par  le  finusde  l'angle  d'incidence , 
ou  le  finus  de  l'angle  que  fait  la  direction  du  fluide  avec  la 
furface  ;  puifque  ce  finus  repréfente  la  quantité  de  l'accès 
de  la  molécule  vers  le  plan.  Ceci  fe  raporre  à  ce  que  nous 
avons  dit  d'une  pierre  qui  rencontre  obliauementunmur, 
6c  qui  au  lieu  d'agir  par  fon  mouvement  atfolu ,  n'agit  que 
par  la  partie  qui  s'exerce  dans  le  fens  perpendiculaire.  Mais 
en  même  tems  que  chaque  particule  du  fluide  fait  plus  ou 
moins  d'impreflion ,  le  nombre  de  ces  mêmes  particules 
qui  contribuent  au  choc ,  eft  encore  plus  ou  moins  grand , 
(elon  que  la  furface  fe  préfente  plus  ou  moins  directement  ; 
fie  ce  nombre  de  particules  eft  encore  exprimé  parle  finus 
de  l'angle  d'incidence.  Ainfi  le  finus  de  cet  angle  contri- 
bue doublement  au  choc  :  &  l'impulfton  doit  être  propor- 
tionelle  à  fon  quarré.  Dans  la  Figure  70,  l'angle LBA  re~ 
°"  préfente  l'angle  d'incidence  que  fait  la  direction  LB  du 
fluide  avec  la  furface  AB  ,  6c  l'impulfion  ,  félon  ce  que 
nous  venons  de  voir ,  fera  proportionelle  au  quarré  du  fi- 
nus de  cet  angle.  Quoique  la  molécule  L  du  fluide  par- 
coure tout  l'efoace  LB  ,  elle  n'avance  vers  la  furface  que 
4e  la  quantité  LM  qui  réfulte delà  décompofition  du  mou* 
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Vement  abfolu  BL  ,  en  mouvement  perpendiculaire  LMa  pj-  70 
la  furface ,  lequel  eft  exprimé  parle  finus  d'incidence ,  ôc 
en  mouvement  parallèle  LN ,  o^ui  ne  produit  ici  aucun  ef- 
fet. Mais  en  même  tems  que  1  effort  relatif  de  chaque  mo- 
lécule fuit  le  raport  du  finus  de  l'angle  d'incidence  LBA, 
la  multitude  des  mêmes  molécules  fuit  le  même  raport: 
car  la  furface  AB  n'eft  frapée  que  par  le  feul  fluide  contenu 
entre  A  ôc  O ,  ou  qui  pane  entre  ces  points  ;  &  cette  lar- 
geur AO  eft  encore  proportionelle  au  finus  de  l'angle  d'in- 
cidence. Lorfque  cet  angle  fera  droit ,  l'impulfion  fera  la 
plus  grande  de  routes  :  au  lieu  que  fi  l'angle  LBA  n'eft 

Ïie  de  30  dégrés,  chaaue  molécule  fera  la  moitié  moins 
impreflion  ,  parce  qu  elle  n'en  fera  que,  par  fa  vitefTe 
d'accès  qui  ne  fera  que  la  moitié  de  fa  vitefle  abfolue  ;  6c 
il  y  aura  aufii  la  moitié  moins  de  molécules  qui  contribue- 
ront au  choc ,  parce  que  la  furface  préfentera  une  moin- 
dre largeur  au  cours  du  fluide.  De  cette  forte  l'effort  to- 
tal fera  quatre  fois  moindre. 

Mais  ce  n'eft  pas  feulement  par  le  plus  ou  le  moins  d'o- 
bliquité avec  laquelle  le  fluide  tait  fon  choc ,  que  fon  im- 
puliion  eft  différente  ;  c'eft  encore  parle  plus  ou  le  moins 
de  vitefTe  abfolue  qu'il  a  indépendament  de  fon  obliquité. 
Aufli-tôt  que  le  fluide  fe  meut  plus  vite,  il  fait  une  impref- 
lion plus  grande ,  6c  elle  eft  proportionelle  au  quatre  de 
fa  vitefTe  ;  parce  que  le  fluide  fe  mbuvant  plus  vite ,  cha- 
que de  fes  molécules  frape  avec  plus  de  force ,  6c  qu'il  y 
a  outre  cela  un  plus  grand  nombre  de  molécules  qui  fur- 
viennent  dans  le  même  tems  6c  qui  contribuent  à  l'impul- 
fion. Si  l'eau ,  par  exemple  ,  qui  rencontre  une  furface  , 
acquerre  trois  fois  plus  de  vitefTe ,  chaque  de  fes  parties  > 
priles  féparement ,  fera  une  impreflion  trois  fois  plus  gran- 
de ;  mais  comme  il  y  aura  encore,  puifque  la  vitefTe  fera 
trois  fois  plus  grande  ,  trois  fois  plus  de  parties  dont  l'ac- 
tion s'achèvera  dans  le  même  tems ,  l'impulfion  totale  fera 
neuf  fois  plus  forte.  C'eft  ce  qui  eft  commun  à  tous  les 
fluides,  ôc  c'eft  par  cène  raifbn  qu'ils  deviennent  quelque- 
fois capables  d'efforts  prodigieux.  L'eau  marine ,  par  exem- 
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pie  ,  ne  fait  que  très-peu  d'effet  lorfqu  elle  ne  parcourt 
qu'un  pied  dans  une  féconde  ;  mais  qu'elle  fe  meuve  dix 
fois  plus  vite  ,  auffi-tôt  fon  impulfion  augmentera  cent  fois  : 
capable  alors  de  renverfer  les  digues  les  plus  épaiffes ,  elle 
jettera  fouvent  furfes  bords  les  plus  grands  poids,qui  étoient 
plongés  à  une  très-grande  profondeur. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  que  lorfque  le  mê- 
me fluide  frape  la  même  furface  avec  différentes  viteffes,  & 
avec  différentes  obliquités,  les  impulfionsfont  comme  les 
produirs  des  quarrés  des  viteffes  par  les  quarrés  des  finus 
des  angles  d'incidence ,  puifqu'elles  dépendent  également- 
de  chacun  de  ces  quarrés.  Il  eft  vrai  que  dans  tout  ceci 
nous  n'avons  pas  égard  à  quelques  irrégularités  Phyfiques 
qui  peuvent  altérer  un  peu  l'une  6c  l'autre  proportion. 
Après  que  les  parties  les  plus  avancées  du  fluide  ont  fait 
leur  effet,  ilfaudroit  qu'en  fe  retirant ,  elles laiffaffent agir 
librement  les  autres  :  au  lieu  qu'en  fe  refléchiffant  après  le 
choc ,  elles  heurtent  celles  qui  les  fuivent  ,&  mettent  ob- 
ftacle  à  l'action  que  ces  dernières  doivent  produire  à  leur 
tour.  L'expérience  apprend  néanmoins  que  ces  irrégulari- 
tés ,  qui  font  à  peu  près  femblables ,  ou  proportionelles 
dans  tous  les  cas ,  ne  tirent  pas  à  conféquence.  Dailleurs 
on  peut  dans  dépareilles  matières ,  négliger  une  précifion. 
trop  rigoureufe  ,  lorfqu'il  eft  queftion  de  ne  pas  rendre  les 
régies  trop  compliquées. 

Si  la  vireffe  du  fluide  eft  non-feulement  différente ,  de 
même  que  le  finus  de  l'angle  d'incidence  ;  mais  que  la  fur- 
face  foit  aufli  plus  ou  moins  grande ,  l'impulfion  changera/ 
encore  félon  l'étendue  de  cette  furface.  Ainfi  les  impref- 
fionsdumême  fluide  font  fenfiblement  comme  les  produits; 
du  quarré  de  fa  viteffe  ôc  du  quarré  du  finus  de  l'angle  d'in- 
cidence ,  multipliés  par  l'étendue  du  plan  qui  reçoit  le 
choc.  Je  dis  que  les  impulfions  du  même  fluide  fuivent  fen- 
fiblement ce  raport  :  car  outre  les  irrégularités  dont  je  viens 
de  faire  mention  ,  il  fe  peut  faire  encore  que  des  plans  de 
diverfes  étendues  ne  fouffrent  pas  des  impu'fions  propor- 
tionelles à  la  grandeur  de  leur  furface.  Peut-être  que  le 
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plan  deux  fois  plus  grand ,  par  exemple,  ne  reçoit  pas  un 
choc  précifement  double,  &  cela  à  caufe  du  plus  ou  du 
moins  de  facilité  que  trouvent  les  parties  du  fluide  à  fe  re- 
tirer après  avoir  accompli  leur  choc,  félon  oue  la  furface 
eft  plus  ou  moins  grande.  Il  n'eft  pas  permis  a  tout  le  mon- 
de de  faire  des  expériences  fur  ces  matières  ;  parce  qu'il 
faudroit  leur  donner  beaucoup;a'étenduë;les  faire  en  grand, 
&  examiner  principalement  les  cas  extrêmes. 

Il  arrive  peut  être  aufli  des  variétés  que  nous  ne  con- 
noi lions  nullement ,  au  choc  que  fourTrent  les  furiàces  qui 
fe  meuvent ,  par  exemple  ,  dans  l'eau  &  qui  font  plongées 
à  une  grande  profondeur  ;  6c  toutes  ces  particularités  veu- 
lent être  étudiées  ,  non  pas  par  de  fimples  méditations, 
mais  par  des  épreuves  faites  avec  beaucoup  d'adrefle.  Je 
ioupçonne  que  c'eft  en  partie  à  la  difficulté  qu'a  l'eau  de 
fe  retirer  &  de  pafler  fous  la  carène,  qu'il  faut  attribuer  la 
propriété  qu'ont  les  Navires  qui  font  plus  profonds,  d'ê- 
tre toujours  fujets  à  moins  de  dérive  dans  les  routes  obli- 
oues.  Les  Navires  oui  ont  plus  de  creux  gliflent  de  côté 
fur  les  eaux  avec  Je  facilité  ;  parce  que  les  molécu- 
les d'eau  qui  font  frapées ,  ont  plus  de  vitelfe  à  prendre 
ou  plus  de  chemin  à  faire  pour  s'échaper  ;  ce  qui  fait  qu'el- 
les réfiftent  davantage  au  mouvement  latéral  du  Vailieau. 
Quoi  qu'il  en  foit,  fi  on  admet  les  régies  précédentes ,  il 
fuffira  de  faire  quelques  elTais  fur  le  choc  d  un  fluide ,  pour 
fe  mettre  en  état  de  juger  de  la  force  de  fon  impulfioa 
dans  tous  les  autres  cas.  On  peut  prendre ,  par  exemple  , 
pour  principe  d'expérience,  que  l'eau  marine  en  choquant 
perpendiculairement  une  furfa  ce  d'un  pied  quarré  avec  une 
viteife  à  parcourir  un  pied  par  féconde ,  fait  une  impref- 
fion  égale  à  très-peu  près  à  une  livre  fept  onces.  Si  la  vi- 
tefle  eft  plus  grande  _,fimpulfion  augmentera  en  taifon  dou- 
blée ;  fi  la  furface  eft  plus  étendue,  T'impulfion  croîtra  dans 
le  même  raport  que  la  furface  ;  &  enfin  fi  le  choc  fe  fait 
avec  obliquité ,  l'impulfion  changera  comme  le  quarré  di* 
finus  de  l'angle  d'incidence. 
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II. 

Les  impulfions  du  vent  font  foibles  en  comparaifoft 
de  celles  de  l'eau  ;  parce  que  l'air  a  peu  de  denfité,  ou 
contient  beaucoup  moins  de  matière  fous  le  même  vo- 
lume. M.  Mariote  a  trouvé  que  fa denfité  étoit  <>-j6  fois 
moindre  que  celle  de  l'eau ;  fit  comme  toutes  les  autres 
circonftances  étant  les  mêmes,  les  impulfions  des  fluides 
doivent  être  proportionelles  à  leur  denfité ,  puifqu'ils  n'a- 
giflent  que  par  leur  mafle  ou  par  la  quantitité  de  matiè- 
re qu'ils  contiennent,  le  vent  avec  la  «îême  vitefle  que 
l'eau  ,  doit  faire  une  impulfion  $j6  fois  moindre.  Ainfi 
lorfqu'il  parcourt  un  efpace  de  jo  pieds  dans  une  fécon- 
de ,  il  fait  ,  en  rencontrant  perpendiculairement  une 
furface  d'un  pied  quarré ,  un  effort  d  environ  6  livres.  Mais 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  les  expériences  qui  ont 
fourni  cette  détermination ,  ont  été  faite  en  hiver ,  lorf- 
que  l'air  étoit  extrêmement  condenfé  :  car  il  eft  certain 
que  ce  fluide  qui  reçoit  le  plus  aifémentde  tous, les  im- 
preflions  de  la  chaleur,  eft  beaucoup  plus  dilaté  en  Eté. 
Les  impulfions  qu'il  fait  alors  par  fon  choc ,  font  donc 
plus  foibles  :  &  peut-être  font-elles  plus  de  iooo  fois  moins 
fortes  que  celles  de  l'eau.  On  remarque  fouvent  qu'un 
fimple  rayon  du  Soleil  qui  paffe  entre  des  Nuages  ,  fufRt 
pourproauire  un  changement  confidérable  à  l'état  de  l'air, 
de  même  que  l'ombre  d'un  feul  nuage  détaché  eft  capa- 
ble de  caufer  un  changement  tout  contraire.  L'air  privé 
au-deflbus  de  la  chaleur  immédiate  du  Soleil ,  fe  refroi- 
dit ,  &  fe  condenfe  tout-à-coup  ;  fie  le  vent,  quoiqu'avec 
la  même  vitefle,  a  réellement  plus  de  force,  parce  qu'il 
agit  avec  plus  de  maffe.  Enfin  fon  impulfion  varie  encore  t 
félon  qu'ileft  plus  ou  moins  chargé  de  vapeurs  :  indépen- 
damment des  autres  caufes  de  différences,  celle-ci  pro- 
duit des  effets  très-fenfibles. 

Il  n'y  a  point  de  doute  après  tout  cela  ,  que  fi  on  peut 
toujours  conclure  affez  exactement  la  force  du  choc  de 
l'eau  fie  de  prefque  tous  les  autres  fluides ,  aufli-  tôt  qu'on 
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connoît  leur  vitefle ,  ce  n'eft  pas  la  même  chofe  à  l'égard 
du  vent.  Les  denfitésj  de  l'air  font  trop  variables ,  &  fes  va- 
riations ne  font  prefque  jamais  aflez  connues.  Ainfi  il  vaut 
beaucoup  mieux  tâcher  de  déterminer  immédiatement  la 
force  du  vent ,  que  de  s'arrêter  à  la  déduire  de  la  mefure 
de  fa  vitefle.  On  a  déjà  imaginé  pour  cela  plufieurs  inftru- 
mens  fous  le  nom  d'anémomètres ,  entre  lefquels  on  doit 
diftinguer  celui  que  nous  a  donné  M.  Wolff  dans  fes  Elé- 
ment d'Aerométrie ,  &  un  autre  qui  indique,  non- feule- 
ment la  force  du  vent  ,  mais  qui  en  tient  pour  ainfl  dire 
Regiftre ,  que  M.  d'Ons-en-Bray  a  communioué  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie.  M.  le  Marquis  Poleni  dans  la 
Diflertation  qui  a  remporté  le  prix  de  17*3  ,  a  auffi  pro- 
pofé  un  de  ces  inftrumens ,  qui  eft  fort  ingénieux  &  qu'il 
eft  facile  de  rendre  exact.  C'eft  un  plan  fufpendu  par  en 
haut ,  lequel  étant  expofé  au  choc  du  vent ,  doit  s'éloi- 
gner plus  ou  moins  de  la  fituation  verticale ,  félon  que  l'im- 
pulfion  eft  plus  ou  moins  grande.  C'eft  par  la  quantité  de 
finclinaifon  que  M.  Poleni  prétend  juger  de  la  force  de 
l'impulfion.  On  peut  employer  toutes  ces  machines  avec 
fuccès  ;  &  à  leur  défaut  on  pourra  fe  fervir  de  celle  que  je 
vais  propofer,  qui  eft  très-fimple ,  6c  que  j'ai  trouvé  com- 
mode dans  l'ufage  que  j'en  ai  fait. 

Dejcription  d'un  Injlrument  pour  mejùrer  la  force 

du  Vent. 

Notre  Anémomètre  n'eft  autre  chofe  qu'un  morceau  de 
carton  très-leger  apliqué  à  un  efpece  de  pefon  d'Allema- 
gne. Le  morceau  de  carton  qui  eft  un  quarré  dont  chaque 
côté  a  6  pouces ,  eft  repréfenté  dans  la  Figure  68  par  le  pi».  49. 
ouarré  ABDE  ,  &  eft  foutenu  par  la  verge  CF ,  qui  entre 
dans  le  canon  ou  tuyau  FG ,  &  s'apuye  contre  un  reftbrt 
èrboudin  qui  eft  dans  le  fond  de  ce  canon.  On  expofe  le 
morceau  de  carton  au  choc  du  vent,  &  félon  que  l'impul- 
fion  eft  plus  ou  moins  grande ,  la  verge  CF  qui  eft  foute- 
jauë  en  F  àfon  entrée  dans  le  tuyau  par  un  petit  rouleau? 
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Fîgv  6i.  mobile  fur  fon  axe,  afin  de  diminuer  le  frotement,  coin- 

1>rime  plus  ou  moins  le  reffort  à  boudin  ;  &  on  a  en  F  fur 
a  furface  de  la  verge ,  qui  eft  divifée  en  parties,  la  quantité 
de  i'impulfion  marquée  en  livres  ôc  en  onces ,  de  la  même 
manière  qu'on  a  avec  le  pefon  d'Allemagne  le  poids  des 
chofes  qu'on  pefe.  Il  fe  trouve  cette  feule  différence  en- 
tre ces  deux  Inftrumens  i  que  l'Anémomètre  eft  dans  une 
agitation  continuelle ,  à  caufe  du  peu  d'égalité  avec  laquel- 
le lèvent  foufle  prefque  toujours.  On  obferveraou  la  quan- 
tité moyenne  de  I'impulfion  eu  fa  plus  grande  force,  fclon 
les  diverfes  conféquences  qu'on  voudra  tirer  de  cette  con- 
noiffance.  L'Anémomètre  dont  je  me  fuis  fervi  étoit  pré- 
cifement  tel  que  le  repréfente  la  Figure  ;  mais  on  pourroit 
lui  donner  diverfes  autres  formes.  On  pourroit ,  par  exem- 
ple ,  le  mettre  fur  une  petite  table  ;  le  canon  FG  feroit 
porté  par  deux  foutiens  perpendiculaires ,  &  la  voile  AD 
qui  fe  repoferoit  par  fa  partie  inférieure  AD  fur  la  table , 
auroit  deux  petites  roulettes  en  E  &  en  D  pour  détruire  le 
frôlement. 

Un  des  principaux  avantages  qu'a  cet  Infiniment,  c'eft 
qu'il  fuffit  de  placer  le  morceau  de  carton  parallèlement  à 
la  furface  des  voiles  ,  pour  trouver  I'impulfion  que  fait  le 
vent  fur  chaque  pied  de  furface  ,  fans  être  obligé  de  faire 
attention  à  l'obliquité  du  choc.  Il  fera  de  cette  forte  très- 
facile  de  feavoir  I'impulfion  totale  qui  fait  fingler  le  Navire  , 
&  pour  y  mieux  réuffir ,  on  peut  au  lieu  de  la  feuille  de  car- 
ton ,  mettre  dans  un  chaffib  un  morceau  de  la  même  toile 
dont  les  voiles  font  faites  :  on  aptendra  de  cette  forte  quand 
il  y  aura  à  craindre  pour  la  rupture  de  la  mâture,  ou  qu'il 
y  aura  encore  quelque  accident  plus  grand  à  éviter.  Je  ne 
crois  pas  qu'on  doive  jamais  fe  hazarder  à  foutenir  un  ef- 
fort de  6  livres  fur  chaque  pied  quarré.  Pour  que  le  vent 
fît  une  pareille  impreilion  ,  il  faudroit,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  qu'il  eût  en  Hyver  en  France  une  viteffe  à  parcourir 
environ  jo  pieds  par  féconde, &  une  d'environ  60  ou  5$ 
pieds  en  Eté,  Ôc  il  faudroit  qu'il  en  eût  encore  une  plus 
grande  dans  prefque  tous  les  endroits  de  la  Zone-Torride. 

Ce 
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Ce  ne  feroit  cependant  encore  laque  fa  vitefle  relative,  Fig<  <t< 
ou  celle  qu'il  auroit  par  raport  auVaifleau  &  avec  laquelle 
il  l'atteindroit  :  au  lieu  que  la  vitefle  abfoluë  avec  laquelle 
il  choqueroit  le  Navire  qui  fe  mettroit  en  pane  ou  coté  à 
travers ,  feroit  beaucoup  plus  grande  ôc  le  rendroit  capable 
des  plus  grands  efforts.  A  Terre  les  hommes  auroient  de 
la  peine  à  fe  foutenir ,  les  arbres  feroient  arrachés  ,  quel- 
ques édifices  feroient  renverfés ,  ôcc. 

III. 

La  plus  grande  partie  de  notre  Anémomètre  fervira  aufli , 
rorfqu'aulieu  de  mefurer  l'effort  du  vent,  on  voudra  me- 
fïirer  l'effort  de  l'eau.  Rien  n'eft  plus  facile  dans  un  Port  de 
Mer  &  dans  un  Attelier  de  conftruction ,  où  on  a  toutes  les 
chofes  fous  la  main ,  que  de  faire  faire  une  petite  proue  en 
bois  parfaitement  femblable  à  celle  d'un  Navire.  Or  fi 
après  l'avoir  fufiifament  chargée ,  on  l'expofe  à  une  eau  cou- 
rante ,  &  qu'ayant  ôté  de  l'Anémomètre  (Fig.  6S.)  la  voi- 
le oufurface  AD,  on  foutienneavec  l'extrémité  de  la  ver- 
ge CF  la  petite  prouë ,  contre  le  choc  auquel  elle  fera  fu- 
jette  ,  on  apprendra  la  valeur  de  l'effort  en  livres  ou  en  on- 
ces. On  verra  aufîi  félon  quelle  direction  fe  fait  J'impul- 
fion  ,  puifqu'elle  fera  indiquée  par  la  fituation  qu'il  faudra 
donner  à  la  verge  CF ,  pour  que  la  petite  prouë  fe  main- 
tienne conftamment  dans  le  môme  état.  Enfin  fi  on  réitère 
la  même  expérience,  en  expofant  au  choc  de  l'eau  une  fur- 
face  plane  égale  à  la  bafedû  petit  conoïde  qui  repréfente  la 
prouc,on  f<çaura,avec  d'autant  plus  de  précifion;  combien  la 
faillie  ou  convexité  de  l'avant  duNavire  fait  diminuer  de  fois 
Timpulfion  qu'il  reçoit ,  que  cette  connoiflance  ne  fe  reflen- 
tirapas  des  erreurs  que  nous  fommes  expofés  à  commettre 
dans  les  fyftémes  cjue  nous  formons  fur  l'action  des  fluides. 

Il  eft  vrai  que  s  il  n'éroit  queftion  que  de  trouver  ce  der-  K  tfi 
nier  raport ,  on  le  découvrirait  plus  exactement  par  la  Ma- 
chine très-Ample  ,  dont  je  vais  donner  la  defeription,  & 
qu'on  peut  nommer  balance  nautique  >  vû  fa  conftructionôc 
tes  ufages.  BADC  (Fig.  6$,)  repréfente  la  petite  prouë 
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Fig.  69.  faite  en  bois  &  parfaitement  femblable  à  celle  dont  on  veut 
fcavoir  les  propriétés  ;  &  FEG  eft  une  planche  taillée  exac- 
tement delà  même  grandeur  que  la  baie  BCD  du  conoïde 
qui  forme  la  petite  prouë.  On  appliquera  l'une  &  l'autre  à 
une  longue  régie  horifontale  Or ,  qui  pouvant  tourner  fut 
l'axe  vertical  KL  ,  ferr  comme  de  fléau  à  la  balance.  L'axe 
KL  fera  une  verge  de  fer ,  dont  le  mouvement  de  rotation 
fera  facilité  par  la  manière  dont  elle  fe  terminera  en  pivot 
vers  fes  deux  extrémités ,  ôc  les  deux  poupées  M  ôc  N  qui 
la  foutiennent,  pourront  fe  placer  en  quel  endroit  on  vou- 
dra du  pieux  vertical  HI.  Les  deux  poupées  O  ôc  P  qui  fou- 
tiennent la  petite  prouë  d'un  côté  ôc  la  petite  furface  pla- 
ne de  faut  ru  ,  pouront  aufli  glificr  le  long  de  la  régie  ho- 
rifontale ;  &  on  les  arrêtera  par  des  vis.  La  Machine  étant 
conftruite  de  cette  forte,  on  la  plongera  dans  une  eau  cou- 
rante ,  en  préfentant  la  petite  prouë  directement  au  cou- 
rant ,  ôc  en  l'enfonçant  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  entièrement 
fubmereé c ,  de  même  que  la  furface  EFG  :  ôc  il  n'y  aura 
plus  qu'à  changer  leur  diftance  à  l'axe  KL  ,  jufqu'à  ce  que 
les  deux  impulfions  foient  en  équilibre  ;  pour  fçavoir  par 
la  longueur  des  deux  bras  de  levier  aufquels  elles  feront  ap- 
pliquées, le  raport  qu'il  y  a  entre  les  deux  forces.  Je  n'ai 
que  faire  d'avertir  que  les  deux  impulfions  feront  en  raifon 
inverfe  des  longueurs  des  deux  bras  de  levier.  Le  même 
Infiniment  fervira  auffi,  fi  on  le  veut,  à  comparer  deux 

Îirouës  immédiatement  l'une  à  l'autre  ;  enapliquant  à  laba- 
ance  deux  petites  prouës  qui  leur  foient  femblables  :  ôc  on 

{)ourra  ,  fi  on  le  veut ,  pour  plus  de  commodité  ,  expofer 
a  machine  au  vent ,  au  lieu  de  l'expofer  au  choc  de  J'eau. 
Au  refte,  quoique  ce  moyen  mécanique  de  juger  de  l'im- 
pulfion  que  fourTrent  les  furfaces ,  puiffe  fervir  dans  plu- 
fieurs  rencontres ,  il  eft  cependant  à  propos  d'en  avoir  d'au- 
tres ,  qu'on  puifle  employer  fans  avoir  recours  à  l'expérien- 
ce. La  méthode  générale  eft  de  réduire  les  impulfions  que 
fouflrent  les  furfaces  courbes,  à  celles  que  fou  tirent  les  fur- 
faces  planes  :  il  faudra  pour  cela  divifer  les  furfaces  cour- 
bes en  parties  aiTez  petites ,  pour  faire  difparoitre  leur 
courbure. 
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CHAPITRE    II  L 

De  f  impulfion  des  Fluides  Jùr  différentes  figures ,  & 
premièrement  Jùr  une  P roué' formée  de  deux 
lignes  droites. 

L 

NO  u  s  commençons  ce  nouvel  examen  par  le  cas  le  Fifr 
plus  fini  pis  de  tous  :  nous  fupoferons  que  la  prouë 
BAD,(Fig.  70.  )eft  formée  de  deux  lignes  droites  AB, 
AD ,  que  l'eau  rencontre  félon  une  infinité  de  parallèles  à 
l'axe  AC.  L'angle  d'incidence  fera  égal  à  l'angle  BAC, 
ou  à  la  moitié  de  l'angle  BAD  ;  &  fi  on  multiplie  cha- 
que côté  AB  ou  AD  parle  quarré  du  finus  de  cet  angle, 
qu'il  eft  toujours  aulïi  facile  d  exprimer  par  lignes  que  par 
nombres ,  on  aura  l'impulfion  abfoluë  totale  :  impulfion 
oui  s'exerce  félon  la  perpendiculaire  EF  à  chaque  côté.  Je 
lupofe  que  cette  impulfion  fur  AB ,  eft  repréfentée  par  l'ef- 
pace  même  EF  ;  &  je  forme  le  rectangle  EGFH ,  dont  les 
côtés  EG  6c  FH  font  parallèles  à  l'axe  AC ,  &  les  autres 
côtés  perpendiculaires.  Il  eft  clair  que  EG  ou  HF  repré- 
fentera  en  même  rems  la  partie  de  l'impulfion  qui  s'exer- 
ce dans  le  fens  parallèle  à  l'axe  ;  ôc  il  n'eft  pas  moins  évi- 
dent que  cette  partie  eft  plus  petite  que  l'impulfion  abfo- 
luë dans  le  même  raport  que  BC  eft  plus  petite  que  AB  ; 
puifqu'à  caufe  des  triangles  femblables  ABC  ôc  FEG ,  il  y 
a  même  raport  de  BC  à  AB ,  que  de  EG  à  EF.  Ainfi  fi  au 
lieu  de  chercher  les  impulfions  abfoluës  fur  les  côtés 
AB  ôc  AD ,  lefquelles  fe  aétruifent  en  parties ,  parce  qu'el- 
les font  en  parties  contraires,  on  ne  veut  avoir  que  les 
impulfions  relatives  directes ,  qui  s'exerçant  dans  le  fens 
exactement  parallèle  à  l'axe, s'aident  mutuellement,  il  ne 
faut  pas  multiplier  le  quarré  du  finus  d'incidence  par  la 
longueur  de  chaque  côté  AB  ou  AD  ;  car  on  auroit  les  im- 
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Fîg-  7°-  pulfions  abfoluës  :  mais  il  faut  multiplier  ce  quarré  feule- 
ment par  CB  ou  par  CD.  On  aura  de  cette  forte  les  deux 
impullions  relatives  directes;  ôc il  n'y  a  donc  qu'à  multi- 
plier le  quarré  du  finus  d'incidence  par  toute  la  bafe  BD  > 
pour  avoir  l'impulfion  relative  directe  fur  toute  la  prouë. 

Si  l'angle  en  A  formé  parles  deux  côtés  de  la  prouë,  eft 
de  60  degrez ,  l'angle  d'incidence  fera  de  30 ,  &  fon  finus 
étant  la  moitié  du  finus  total ,  le  quarré  de  ce  finus  fera 
quatre  fois  plus  petit  ;  d'où  il  fuit  que  l'impulfion  directe 
que  recevra  la  prouë,  fera  alors  le  quart  de  celle  aue  re- 
♦  cevroit  la  bafe  BD,  fi  elle  étoit  choquée  par  le  fluide  ;  car 
cette  dernière  impulfion  feroit  exprimée  par  le  quarré  mê- 
me du  finus  total ,  multiplié  par  ÉD.  On  voit  de  la  même 
manière  que  lorfque  l'angle  en  A  eft  droit-,  l'impullion 
directe  eft  la  moitié  de  ce  qu'elle  feroit,  fi  le  fluide  pou- 
voit  fraper  la  bafe  BD  ;  puifque  l'angle  d'incidence  eft  de 
4J  degrés,  ôc  que  le  quarré  de  fon  finus  eft  la  moitié  du 
quarré  du  finus  total. 

I. 

De  î impulfion  de  t eau fur  une proue  formée par  un  demi-cercle. 

F»g-  7'i  Prenons  pour  fécond  exemple  un  demi-cercle  BAD, 
(  Fig.  71.)  choqué  par  un  fluide  qui  vient  rencontrer  fa  con- 
vexité ,  félon  des  directions  perpendiculaires  au  diamètre 
BD,  ou  parallèles  au  rayon  AC.  Si  on  conçoit  la  circon- 
férence de  ce  cercle  partagée  en  une  infinité  de  parties 
infiniment  petites  Ee ,  &  qu'on  abaifTe  des  points  E  ôc  e  des 
perpendiculaires  EG  &  eg  fur  le  diamètre  BD,  ces  per- 
pendiculaires feront  parallèles  à  la  direction  du  fluide ,  ôc 
on  pourra  les  prendre  pour  les  finus  des  angles  d'inciden- 
ce ,  puifque  ces  lignes  feront  les  finus  des  angles  BCE  , 
qui  font  égaux  à  ceux  EcE  que  fait  la  direction  du  fluide 
avec  les  petites  parties  Ee  de  la  circonférence  actuellement 
choquée.  Ainfi  pour  avoir, conformément  aux  principes 
établis  ci-devant,  l'impulfion  fur  la  petite  partie  Ee ,  il  n'y 
a  qu'à  multiplier  cette  petite  partie  par  le  quarré  de  EG» 
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Il  eft  vrai  qu'on  aura  de  ce»  forte  l'imçulfion  abfoluë  ;  Fig.  71. 
c'eft-à-dire  celle  qui  agit  fel Wle  rayon  hC ,  ot^felon  la  & 
perpendiculaire  à  la  partie  même  ,  au  lieu  que  nous  vou- 
lons avoir  la  feule  impulfion  relative  félon  EG  ou  félon  la 
détermination  de  l'axe,  laquelle  doit  être  plus  petite  que 
l'abfoluë ,  dans  le  même  raport  que  EG ,  eft  plus  petite  que 
EC ,  ou  que  EF  eft  plus  petite  que  Ee.  Ainfi  au  lieu  de  mul- 
tiplier le  quarré  du  linus  EG  d'incidence  par  Ee ,  nous  n'a- 
vons qu'à  le  multiplier  par  EF,  ou  par  Gg.  Or  c'eft  la  mê- 
me chofe  de  toutes  les  autres  parties  de  la  circonférence  ; 
&  pour  avoir  par  conféquent  l'impulfion  directe  que  fouffre 
la  demi-circonference  entière ,  il  fufiit  de  chercher  la  fom- 
me  de  tous  les  produits  des  quarrés  des  finus  EG  par  les 
parties  correfpondantes  Gg. 

La  Géométrie  fournit  divers  moyens  pour  trouver  la 
Comme  de  ces  produits  ;  mais  il  me  femble  que  voici  le  plus 
fimple.  On  formera  une  pyramide  triangulaire  HBDI, 
(Fig.  72.)  dont  la  hauteur  BI  fera  égale  au  diamètre  BD 
du  demi-cercle  qui  eft  fujet  à  l'impulfion,  ôc  dont  la  bafe 
fera  un  triangle  BDH ,  qui  a  un  angle  droit  formé  des 
deux  côtés  BD  6c  DH  qui  feront  égaux  au  même  diamè- 
tre. On  fera  les  parties  bG  ôc  Bg  égales  àBG  6c  à  Bg  de  7 
la  figure  71 ,  6c  on  imaginera  des  plans  NOPG  j»opg  per- 
pendiculaires à  la  bafe  ôc  parallèles  à  DH,  qui  partage- 
ront la  pyramide  en  une  infinité  de  tranches  infiniment  peu 
épaiffes.  Il  eft  évident  que  chaque  de  ces  tranches  expri- 
mera l'impulfion  relative  directe  que  fouffrira  chaque  par- 
tie E*  de  la  demi-circonference.  Car  GP  étant  égale  à 
BG,  de  même  que  GN  eft  égale  à  GD  ,  le  re&anglc 
NGPO  fera  égal  au  rectangle  de  BG  par  GD  qui  eft  égal, 

{)ar  la  propriété  du  cercle ,  au  quarré  de  GE  ;  ôc  il  fuit  de- 
^  que  la  tranche  infiniment  peu  épaifle  NGFOongp , 
eft  égale  au  produit  du  quarré  de  GE  parGg,ôc  exprime 
par  conféquent  l'impulfion  relative  directe  fur  Ee.  Mais 
puifque  c'eft  la  même  chofe  de  toutes  les  autres  tran- 
ches ;  qu'elles  font  continuellement  proportionelles  aux 
petites  impulfions  directes  ;  il  fuffit  de  chercher  la^folidir 
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Fig.  71.  té  entière  de  la  pyramide  ,  oui  a  pour  élemens  toutes  les 
tranches^  ou  de  chercher  W  folidité  de  fes  parties  fenfi- 
bles  BGOI  ou  NGCMO ,  (  ce  qui  fera  toujours  facile  ) 
pour  avoir  Timpulfion  relative  directe ,  ou  fur  toute  la  demi- 
circonference  BAD ,  ou  fur  quelqu'une  de  fes  parties  BE 
ou  EA. 

La  folidité  de  la  pyramide  entière  eft  égale  aux  f  du  cube 
du  finus  total  ou  au  rayon  CB.  Car  la  bafe  BDH  eft  double 

du  quarré  du  finus  total ,  ou  égale  à  2  x  BC  ;  6c  il  faut  mul- 
tiplier cette  bafe  par  le  tiers  de  BI  ou  par  les  deux  tiers 

BC  ;  ce  qui  donne  pour  la  pyramide  entière  f  x  BC. 
Cette  folidité  exprime  rimpulfion  que  fouffre  toute  la 
demi-circonference  félon  le  fens  direct  :  Mais  fi  le  fluide 
agiffoit  fur  le  diamètre  mêmeBD  &  perpendiculairement, 

Timpulfion  feroit  égale  au  quarré  BC  du  finus  total,  mul- 
tiplié par  le  diamètre  même,  ou  par  le  double  de  BC; 
de  forte  quelle  feroit  exprimée  par  le  double  du  cube 

du  finus  total,  ou  par  |  x  BC.  Ainfi  il  eft  fenfible  que  Tim- 
pulfion que  reçoit  la  demi-circonference  B  AD ,  eft  à  celle 

3ue  recevroit  le  diamètre  BD ,  s'il  étoit  choqué  perpen- 
iculairement  par  le  fluide ,  comme  4.  eft  à  6 ,  ou  que  1  une 
eft  les  deux  tiers  de  l'autre  :  ce  qui  nous  apprend  que  la 
courbure  ou  la  faillie  du  demi- cercle  qui  eft  caufe  que 
chaque  partie  eft  frapée  avec  moins  de  force ,  fait  dimi- 
nuer Timpulfion  précifément  d'un  tiers. 

Nous  avons  vû  que  lorfque  la  prouë  eft  formée  de  deux 
lignes  droites  qui  font  en  A  un  triangle  droit  ,  Timpul- 
fion directe  eft  diminuée  de  moitié.  Cette  prouë  rectiligne 
éprouve  donc  moins  de  réfiftance  de  la  part  de  l'eau  que 
la  prouë  formée  d'un  demi-cercle  :  Les  deux  réfiftances 
font  dans  le  raport  de  s  à  4  ;  la  première  eft  d'un  quart 

5 lus  petite  que  l'autre.  Mais  nous  démontrerons  auflï  aue 
e  toutes  les  prouës  terminées  par  un  fimple  trait,  c  eft 
la  prouë  re&ihgne , qui  ayant  la  même  largeur  BD,  &  la 
même  faillie  CA,  eft  expofée  à  la  moindre  réfiftance 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Section  I.  Chap,  III.  367 
poflible  de  la  part  du  milieu  dans  lequel  elle  fe  meut.  Si 
on  cherche  de  la  même  manière  l'impulHon  dans  le  fens 
relatif  direct  que  reçoit  un  arc  de  cercle  BE  de  60  degrés , 
on  trouvera  qu'elle  eft  les  de  celle  que  recevroit 
dans  le  même  fens  la  bafe  BG  ,  Ci  elle  étoit  expofée 
au  choc  :  Au  lieu  que  l'impulfion  que  recevroit  la  corde 
de  l'arc  feroit  feulement  le  quart  ou  les  t\  de  celle  que 
recevroit  la  bafe  BG,  &  feroit  donc  les  f  de  celle  que 
foufFre  l'arc. 

III. 

De  fimpulfton  que  reçoit  une  parabole. 

Supofons  maintenant  que  la  prouë,  au  lieu  d'être  termi-  *»g-  73. 
née  par  un  arc  de  cercle ,  le  loit  par  une  parabole  BAD , 
(Fig.  73.  )  dont  AE  eft  l'axe,  &  que  le  fluide ,  félon  une 
infinité  de  lignes  GB,  gb ,  vienne  la  rencontrer  paralle- 
ment  à  cet  axe.  L'angle  d'incidence  GBb  fur  une  partie  in- 
finiment petite  Bb,  fera  égal  à  l'angle  FBE  forme  par  l'or- 
donnée BE  ,  &  par  la  perpendiculaire  BF  à  la  courbe. 
Comme  la  fouperpendiculaire  EF  eft  confiante  à  caufe  de 
la  propriété  de  la  parabole,  qu'elle  eft  égale  à  la  moitié  du 
paramètre ,  nous  la  deftinons  à  fervir  de  finus  total  ;  &  c'eft 
donc  par  raport  à  cette  ligne  que  nous  travaillerons  à  ex- 
primer le  finus  d'incidence  ôc  fon  quarré.  Je  tranfporte 

ÏiourcelaFEen  AC  ;  je  trace  du  point  C  comme  centre  , 
'arc  de  cercle  AMO,  ôc  tirant  du  même  point  les  lignes 
CG  &  Cg  jufqu'aux  points  G  Ôcg ,  où  les  parallèles  BG  & 
bg  à  Taxe  rencontrent  la  tangente  AG  tirée  au  fommet  de 
la  parabole ,  nous  aurons  le  triangle  CAG  égal  au  trian- 
gle FEB  ;  Ôc  par  conféquent  l'angle  CGA  fera  égal  à  l'an- 
gle d'incidence  du  fluide  fur  la  petite  partie  Bb  de  la  para- 
bole. Du  point  A  j'abaifie  enuiite  la  perpendiculaire  AH 
furCG  ;  Ôc  l'angle  CAH  étant  encore  égal  à  l'angle  d'in- 
cidence ,  nous  aurons  CH  pour  fon  finus  ,  pendant  que  AC 
qui  eft  égale  au  demi-paramètre ,  repréfentera  le  finus  to- 
tal. Cela  fupofé ,  nous  n'avons  plus  qu'à  abaiiTer  du  point 
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Fi«-  73-  H  la  perpendiculaire  HI  fur  AC  ,  &  la  partie  interceptée 
CIrepréfentcra  le  quarré  du  finus  d'incidence.  Car  on  au- 
ra la  proportion  continue  1 1  AC  |  HCJ  CI ,  qui  nous  ap- 
prend que  CI  eft  égale  au  quarré  de  HC  divifé  par  AC; 
&  puifque  AC  eft  confiante ,  le  fegment  CI  fera  conti- 
nuellement proportionel  au  quarré  de  HC ,  ou  au  quarré  du 
finus  de  l'angle  d'incidence. 

Il  nous  faudroit  maintenant  multiplier  CI  par  la  petite 
partie  B£  de  la  parabole,  fi  nous  voulions  obtenir  I'impul- 
fion abfoluë  qu'elle  reçoit ,  &  qui  s'exerce  félon  la  per- 
pendiculaire BF  ;  mais  voulant  avoir  la  feule  partie  de 
i'impulfion  qui  agit  dans  le  fens' parallèle  à  l'axe,  il  nous 
faut  (implement  multiplier  CI  par  BI ,  ou  par  fon  égal  G?. 
Je  prend  pour  l'unité  la  confiante  CA ,  qui  nous  a  déjà 
fervide  finus  total, &  confiderant  que  CA  ]  Gg  1 1  CI  |  KH, 
je  reconnois  que  KH  peut  repréfenter  le  petit  produit  que 
nous  cherchons,  &  qui  exprime  la  petite  impulfion  rela- 
tive directe  fur  B^.  Car  KH  eft  égale  à  ^r£é  >  &  eft  donc 

toujours  proportionelle  à  ClxGg.  Enfin  le  petit  triangle 
HLK  étant  femblable  au  grand  CHA,  il  ne  refte  plus  qu'à 
remarquer  que  KHeft  plus  grande  que  HL  dans  le  même 
raport  que  CA  eft  plus  grande  que  CH  ;  mais  que  le  pe- 
tit arc  Mm  du  cercle  AM,  intercepté  entre  les  lignes  CG 
&  Cgy  eft  aufti  plus  grand  que  HL  précifément  dans  le 
même  raport  ;  puifque  l'un  eft  à  l'autre  comme  AC  ou  MC 
eft  à  HC  :  ainli  le  petit  arc  Mm  eft  égal  à  HK ,  &  exprime 
donc  aufii  I'impulfion  directe  du  fluide  fur  la  petite  partie 
B^dela  parabole.  Or  comme  le  même  raisonnement  peut 
s'appliquer  à  toutes  les  autres  petites  parties ,  il  s'enfuit 
que  I'impulfion  relative  dans  le  fens  de  l'axe  ,  fur  tout  l'arc 
de  parabole  AB,  eft  exprimée  par  la  longueur  entière  de 
l'arc  de  cercle  AM. 

Cette  expreffion  eft  générale  &  peut  s'appliquer  à  tous 
}es  arcs  de  parabole.  Si  cette  ligne  courbe  ne  faifant  que 
naître,  nous  confidérons  le  petit  arc  qui  part  du  fommet  & 
qui  ne  diffère  pas  de  fon  ordonnée ,  nous  aurons  pour  l  ex^ 

prellion 
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preffion  de  l'impulfion  qu'il  reçoit,le  petitarc  de  cercle  qui  F,g 
partant  au(Ti  du  point  A ,  ne  difTere  pas  de  fa  tangente  ôc 
qui  eft  de  même  longueur  que  le  petit  arc  de  parabole  ou 
Que  fon  ordonnée.  C'eft-à-dire  ,que  l'impulfion  que  fouf- 
frent  les  petites  parties  qui  font  expofées  perpendiculaire- 
ment au  choc ,  eft  repréfentée  par  leur  longueur  :  &  de  là 
il  fuit  que  pendant  que  les  arcs  de  cercle ,  comme  AM ,  ex- 
priment les  impulfions  que  reçoivent  les  arcs  entiers  A8 
de  parabole ,  les  impulfions  que  fouffriroient  les  ordonnées 
EB,fi  le  fluide  pouvoit  parvenir  jufqu'à  lesfraper,  feroient 
exprimées  par  la  propre  longueur  de  ces  ordonnées  ou  par 
les  tangentes  AG  qui  leur  font  égales.  Ces  dernières  im- 
pulfions augmenteroient  à  l'infini  à  mefure  qu'on  prolonge- 
ait la  parabole  ;  au  lieu  que  la  ligne  courbe  a  cette  pro- 
priété finguliere ,  que  l'impulfion  qu'elle  reçoit  a  un  terme 
auquel  elle  ne  parvient  jamais:  il  faudroit  érendre  à  l'infi- 
ni chaque  de  fes  branches ,  pour  que  l'impulfion  fur  cha- 
que côté  fut  exprimée  par  l'arc  AO  qui  eft  le  quart  du  cer- 
cle. Si  on  fait  pafTer  par  le  foyer  une  ordonnée  BD ,  la 

{>artie  de  la  parabole  retranchée  vers  le  fommet  recevra 
eule  autant  d'impulfion  que  tout  le  refte.  En  effet,  l'im- 
pulfion pour  chaque  moitié  fera  repréfentée  par  l'arc  A  M 
qui  eft  de  4  ?  degrés;  l'ordonnée  BE  étant  dans  ce  cas 
égale  à  la  moitié  du  paramètre,  6c  le  triangle  CAG  étant 
îfocelle. 

■    -  ; 

CHAPITRE  IV- 

Méthode  générale  de  trouver  les  impulfions  des  fluides 
fur  les  lignes  courbes ,  avec  quelques  remarques 
fur  ces  impulfions. 

1 

ON  peut  découvrir  avec  le  même  fuccès ,  en  employant 
la  feule  Analyfe  des  Géométres,rimpulfion  des  flui- 
des fut  plufieurs  autres  lignes  courbes  :  mais  il  n'eft  que  trop 

Aaa 
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fou  vent  néceffaire  pour  réuffir dans  ces  fortes  de  recherches, 
d'avoir  recours  au  calcul  algébrique.  C'eftauflîparce  feul 
moyen  Qu'on  peut  parvenir  a  des  vues  plus  étendues  ou  plus 
univerfelles.  Nous  croyons  donc  qu'au  lieu  de  continuer 
plus  long-tems  un  examen  qui  ne  feroit  toujours  que  par- 
ticulier,  il  vaut  mieux  nous  hâter  de  nous  élever  à  la  con- 
fideration  générale  de  toutes  les  lignes  courbes  frapées  par 
les  fluides. 

L 

De  f  impttlfton  dam  le  [cm  de  t axe. 

Fig.  74.  Soit  BAD  (Fig.  74.  )  une  ligne  courbe  dont  AC  eft  l'axe 
6c  dont  les  deux  branchée  AB  &  AD  font  parfaitement  éga- 
les. Je  nomme  x  les  parties  variables  AC  ou  AH  de  l'axe 
&  y  les  ordonnées  correfpondantes  BC  ou  EH  ;  pendant 
que  dx  exprimera  les  parties  infiniment  petites  HA  de  l'axe 
&  dy  les  différentielles  EF  des  ordonnées.  Je  fupofe  de 
plus ,  pour  n'être  pas  obligé  d'y  revenir  une  féconde  fois  , 
que  le  fluide  fe  meut  félon  des  lignes  obliques  Lrl ,  L*I 
qui  font  avec  l'axe  de  la  courbe  ou  avec  les  parallèles  eF 
à  l'axe  des  angles  Fel ,  dont  m  eft  la  tangente  &  Vt^-t-m* 
la  fécanre ,  pendant  cjue»  défigne  le  finus  total.  Ces  angles 
Fel  repréfente  l'obliquité  de  la  route  ou  la  quantité  de  la 
dérive ,  fupofé  que  la  courbe  BAD  foit  la  prouë  d'un  Na- 
vire projette  fur  un  plan  horifontal  &  que  A  foit  fon  extré- 
mité. L'angle  d'incidence  eft  ici  Ecl ,  lequel  eft  plus  grand 
d'un  côté  Ôt  plus  petit  de  l'autre  ;  plus  grand  fur  la  moitié 
de  la  courbe  que  Je  fluide  frape  plus  directement.  Du  point 
I  j'abaiffe  la  perpendiculaire  IK  fur  la  partie  Ee  ;  &  cette 
perpendiculaire  repréfentérale  finus  de  l'angle  d'incidence, 
comparée  à  el  prife  pour  finus  total.  Il  eft  très-facile  de 
trouver  l'expreffion  de  cette  ligne  IK  :  je  cherche  pour 
cela  FI  par  cette  analogie  ;  le  finus  total  n  eft  à  la  tangen- 
te m  de  l'angle  F*I ,  comme  fF=<i*eftàFI  —  î~  que 
j'ajoute  à  EF=<(y  ,  cm  que  j'ôte  de  cette  petite  ligne  , 
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pour  avoir  dy  zt  pour  la  valeur  de  El.  Je  cherche  el  Fi8- 
par  cette  analogie  ;  le  finus  total  n  eft  à  la  fécante  vV  ■+■  m- 
de  l'angle  FrI ,  comme  *F = dx  eft  à  el  =  *VÙ£p*L.  Con. 
fiderant  enfuite  que  les  petits  triangles  EKI  6c  EF*  font 
femblables ,  je  fais  cette  autre  proportion,E*  =  V  dxx-*-dyx 

dxdy  zï.  —  àx  * 

\Ee=dx\\El  =  dy  =±^dx\YA  =  .  Enfin, 

nous  n'avons  qu'à  faire  cette  dernière  analogie  que  nous 
fournit  le  triangle  tlK ,  l'hypoténufe  el  =  **Su*+m* 

dxdy  ±  ~dx* 

eft  au  finus  total»,  comme  IK  = —  ■  eft  à 

x/dxi-t-dy* 

n*dy±  nrndx  &  nou§  aurQns  l"expreflf,on  du  finus 

de  l'angle  d'incidence  IfK.  Cette  expreflion  en  contient 

réellement  deux  ;  la  première  S  .  con- 

1  y»*  +»1  ydxx-t-dy* 

vient  à  la  moitié  AB  de  la  courbe  ,  &  la  féconde 

n*df-nmdx  à  ramrc 

Si  on  vouloit  avoir  l'impulfion  abfoluë  fur  la  petite  par- 
tie Ee  ,  il  n'y  auroit  qu'à  multiplier  le  quarré 

rdy^1nimdxdy^n1^dx1  ^  ce  ^  ?^  ^  partk 
» 1  -♦->»»  xdx*  -+-dy% 

Ee  =  v'dx*-*-dyx.  Mais  comme  toutes  ces  impulfions  ab- 
foluës  auraient  des  directions  obliques  les  unes  par  raport 
aux  autres ,  on  ne  pourroit  pas  fçavoir  enfuite  leur  effet 
total  ou  commun  par  une  fimple  addition  ;  au  lieu  que  ce 
ne  fera  pas  la  même  choie  ,  fi  décomposant  chaque  ira» 
pulfion  abfolue  ,  on  cherche  Timpullion  relative  dans  le 
iens  précifément  parallèle  à  l'axe  AC.  Il  eft  d'ail* 
leurs  toujours  permis  de  confiderer  la  petite  partie  Ee  de 
la  courbe,,  comme  fi  elle  étoit  une  petite  portion  des  cô- 
tés redilignes  AB  ou  AD  de  la  prouë  BAD  de  la  figure 
70  ;  ainfi  on  peut  exécuter  ici  ce  qu'on  a  déjà  exécuté 

A  a  a  ij 
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Fi2-  74.  dans  le  Chapitre  précédent.  Le  quarré  du  finus  de  l'angle^ 
d'incidence  ,  multiplié  par  Ee ,  nous  donneroit  la  petite 
impullîon  abfoluë  ,  ôc  ce  même  quarré  multiplié  par  EF 
nous  donnera  l'impulfion  ralative  dans  la  détermination 
de  l'axe  ;  parce  Que  cette  dernière  impulfion  eft  plus  pe- 
tite que  l'autre ,  dans  le  même  raport  que  EF  eft  moindre 
que  Ee.  La  règle  eft  générale  :  fi  on  vouloir  avoir  l'impul- 
fion relative  que  fouffre  Ee  dans  le  fens  latéral  perpendi- 
culaire à  l'axe  AC ,  il  faudroit  multiplier  le  quarré  du  (mus 
d'incidence  par  e¥  qui  eft  la  partie  Efprojettée  fur  un  plan 
ou  fur  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction ,  félon  la- 
quelle on  veut  avoir  l'impulfion  relative.  Enfin  fi  nous  mut- 

tiphons  — *  ,       ,   par  Er  =  ay ,  nous  au- 

r  u*-hm*  xdx*-hdy*         r  J 

rons  +J?*àxU,  ^         rimpUmon  rela- 

» 1  -+-  m  •  x  dx 1  -h dy* 

requife  dans  la  détermination  de  l'axe;  &  puifque  l'im- 
pulfion relative  dire&e  fur  toute  la  courbe  eft  formée  de 
toutes  ces  petites  impulfions  ,  nous  n'avons  qu'à  en  pren- 
dre la  fomme  infinie  ou  l'intégrale 


&  nous  aurons  l'impul- 


fion relative  directe  fur  chaque  moitié  de  la  courbe  ;  fur  la 
moitié  AB,  lorfque  nous  employerons  lefigne-+-  qui  eft 
au  fécond  terme  ,  Ôc  fur  l'autre  moitié ,  lorfque  nous  nous- 
fervirons  du  figne  — • 

Au  lieu  de  chercher  l'impulfion  fur  chaque  moitié  de 
la  courbe  féparement,on  peut  la  chercher  au ffi  fur  la  cour- 
be entière  ,  en  ajoutant  enfemble  les  deux  impulfions  par- 

tieuferes /  ^Z^IT+T*''*'  *  •  •  •  • 
r       -j^y'+j^itu,  ;'a  y.eBdra 

/  »»-+-!»*  xdx*  -+-  dy* 

u'im'xdx  +ây*  *m  exPnme  donc  1  impulfion  relata 
ve  directe  totale» 
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Cette  dernière  formule  fe  réduit  à  f  grffij  1 9  lors  que  Fîg' 

le  fluide  fe  meut  parallèlement  à  l'axe ,  ou  que  l'obliquité 
de  la  route  eft  nulle  ;  parce  qu'alors  la  tangente  deve- 
nue égale  à  zéro ,  fait  aifparoître  les  termes  qu'elle  mul- 
tiplie. Il  femble  d'abord  que  l'entière  folution  du  Problê- 
me eft  plus  difficile  dans  les  autres  cas  ;  mais  elle  ne  l'eft 
pas  réellement  :  car  toutes  les  fois  qu'on  peut  avoir  l'in- 
tégrale exacte  de  Jj-^^ ,  on  peut  l'obtenir  également 

J  z7?+îr*xdxï-+-dy*  vient  de  ce  qu  on  peut  trou- 

ver une  certaine  grandeur,  qui  ajoutée  au  premier  terme 

fîcile  à  intégrer ,  &  qui  fouftraite  en  même  tems  du  fé- 
cond terme ,  afin  de  conferver  à  la  quantité  totale  la  mê- 
me valeur,  rend  toujours  infailliblement  ce  fécond  terme 
intégrable.  Cette  grandeur  qu'on  doit  ajouter  à  un  terme 

&  fouftraire  de 'l'autre ,  eft  g^feî  _  de  forte  que 
nous  aurons  pour  la  quantité  élémentaire  totale    .    .  . 

in+Jyi  — xn*m*dyi  •+-in*m*dx*dy-t-  in*m*dyi         xn* — ,„»wi 
»*  -t-m1  xdx*-*-dy*  n2  -hm*+ 

.        dyï  i»'m»  _  dx*dr-hdy>       .  r  .  x 

*  àx  'Uy  x  -dx>  +  dy>       fe  rédult  à  •  •  • 

—  im  h*  <fyî  i»*„*      ,       ,  „. 

'..,»-».,»»  "*&»■»■  ,(y»-~h»».w  ^>  dont  lintegrale  eft. 
effeaivement  f  ^» 

J  dx*-hdyl 

Ainfi  que  le  fluide  fe  meuve  parallèlement  à  l'axe  de  la 
courbe,  ou  qu'il  fuive  quelquautre  dire&ion,  il  n'y  a  pas 
fenfiblcment  plus  de  difficulté  à  trouver  l'impulfion  relati- 
ve direûe  dans  un  cas  que  dans  l'autre  :  il  n'y  a  toujours 

que  la  feule  quantité  gi~gs  à  intégrer.  Si  cette  intégra- 

nous  défignons  par  A ,  la  quantité 
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Fig.  7A»  an1  J  faî+ty*  »  ou  l'impulfion  que  fouffre  la  courbe  en- 
tière lorfque  le  fluide  la  choque  parallèlement  à  fon  axe  , 
nous  aurons  auffi-tôt  en  termes  parfaitement  connus , 

l'impulfion  "!~~r  Ah-wv*_^„\  y  que  fouffre  la  même 

courbe  ,  lorfque  le  fluide  fe  meut  félon  toute  autre  direc- 
tion. 

Mais  notre  formule  »,        A  -H  .y,  ou  fon  équi- 

valente  ^agsaeff  devient  encore  beaucoup  plus 

J   nl  -*-m*xdx*  -*-dy*  ** 

fimple  ôc  acquerre  même  une  fimplicité  capable  de  cau- 
fer  quelque  lorte  de  furprife  ,  lorfque  l'obliquité  de  la  route 
eft  exactement  de  4c  dégrés  ,  ou  lorfque  la  direction  du 
fluide  fait  précifement  un  angle  demi-droit  avec  l'axe  de 
la  courbe.  La  tangente  m  fe  trouve  égale  aufinus  total  n  > 

fclaformule^^  A-4-^jvfe  réduit  à  n*y\,  pen- 
dant que  l'autre  formulej*  qui  fe  chan- 

ge  en  f  ^±g^  ôc  en/V</y ,  fe  réduit  à  la  même 
quantité. 

Qn  voit  donc  dans  cette  circonftance  particulière ,  que 
l'impulfion  relative  directe  ne  dépend  ni  de  la  nature  de  la 
courbe  qui  la  reçoit ,  ni  de  (à  faillie  ou  de  la  longueur  de 
fon  axe  ÀC ,  mais  feulement  de  fa  largeur  BD  ou  de  fa  plus 
grande  ordonnée.  Que  la  courbe  BAD  foit  un  arc  de  cer- 
cle ou  une  parabole  ou  ane  hyperbole ,  qu'elle  foit  géo- 
métrique ou  mécanique  ,  &c.  que  fon  axe  foit  plus  ou 
moins  long  ;  auût-tôt  qu'elle  n'a  que  la  même  largeur  BD, 
l'impulûon  qu/eUe  reçoit  dans  le  fens  de  fon  axe  par  un 
fluide  qui  vient  la  rencontrer  avec  une  obliquité  de  4  ç  de- 
grés ,  eft  toujours  exactement  la  même  ,  ôc  eft  égale  à  la 
moitié  du  quarté  du  flnus  total ,  multipliée  par  la  largeur 
BD  ;  c'eft-à-dire ,  qu'elle  eft  réduite  à  la  moitié  de  celle 
que  recevioit  1*  largeur  BD  fcapée  perpencUculawement. 
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Cette  impulfion  eft  aufli  la  même  que  celle  que  recevroit  pig.  74, 
la  ligne  droite  BD  frapée  avec  une  obliquité  de  de- 
grés ,  puifque  cette  droite  peut  être  confiderée  comme 
une  courbe  BAD  dont  Taxe  AC  eft  infiniment  petit.  JTa- 
vois  déjà  indiqué  *  cette  propriété  finguliere  de  toutes  les    «  Traité 
courbes  dont  les  deux  moitiés  font  parfaitement  égales  de  «kiaMâm- 
part  ôc  d'autre  de  leur  axe  ;  mais  je  nel'avois  pas  démon-  SuTip^Le 
trée.  Je  m'étois  contenté  de  faire  voir  une  propriété  cor-  157. 
refpondante  dans  les  conoïdes ,  &  de  dire  qu'il  y  avoir  quel- 
que chofe  de  femblable  dans  toutes  les  autres  figures. 

Au  refte ,  ce  que  l'Algèbre  vient  de  nous  indiquer,  &  ce 
qu'on  ne  fe  feroit  peut-être  pas  avifé  de  chercher ,  fi  le 
calcul  Analytique  ne  l'avoit  fourni ,  fe  peut  voir  mainte- 
nant ,  avec  la  dernière  évidence ,  par  les  feules  lumières 
de  la  Géométrie  la  plus  commune.  Lorfque  le  fluide  fuit 
une  diredion  qui  fait  un  angle  demi-droit  avec  l'axe  AC, 
il  fait  beaucoup  plus  d'impreflion  fur  un  côté  de  la  courbe 
que  fur  l'autre  :  mais  fi  on  examine  l'impulfion  que  reçoi- 
vent deux  petites  parties  correfpondantesou  également  fî- 
tuées  de  part  ôc  d'autre  de  l'axe  ,  on  verra  qu'il  fe  fait  une 
efpece  de  compensation,  ôc  qu'autant  que  le  quarré  d'un 
des  iî  nus  d'incidence  eft  plus  grand  que  la  moi  rie  du  quarré 
du  finus  total ,  le  quarré  de  l'autre  finus  d'incidence  eft  plus 
petit.  C'eft  donc  précifément  la  même  chofe  que  fi  ces 
deux  petites  parties  étoient  frapées  avec  une  incidence 
dont  Je  quarré  fut  égal  à  la  moitié  du  quarré  du  finus  total  -. 
ôc  cela  eft  vrai  quelque  foit  la  fituation  des  deux  petites 
parties  ;  pourvu  qu'elles  foient  également  fituées  par  raport 
à  l'axe  d  un  côté  que  de  l'autre.  Tel  eft  le  dénouement  du 
paradoxe  que  nous  ne  croyons  pas  devoir  expliquer  plus 
au  long.  Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  dire  un  mot  de  l'impul- 
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74. 

De  l'impulfion  dans  le  fens  latéral ,  ou  dans  le  fins  perpen- 
diculaire à  F  axe. 

Il  faut ,  conformément  à  ce  cjue  nous  avons  vû  ci-devant  , 

multiplier  le  ^"^T^it^Z*^  du  finus  de 
l'angle  d'incidence  Efl  par  ef=dx  ;  6c  nous  aurons 

n*dy*dx  ±\n*mâx >  dy -*-n*m*dx*  i»«        %r  i  i 

— J  ___Tx^/_^^i:  pour  1  impulfion  relative  la- 
térale que  reçoit  chaque  petite  partie  Ee.  Si  on  prend  en- 

i    C  n*dy*dxzl  xn' mdxx dy n*mydx* 

fuite  1  intégrale  /  — 1 — ==        —J  .   ,  on  aura 

l'impulfion  latérale  fur  chaque  moitié  entière  de  la  cour- 
be ;  fur  la  moitié  AB,  ou  fur  la  moitié  AD,  félon  qu'on 
employera  le  figne  ou  le  figne  — .  Mais  comme  ces 
deux  différentes  impulfions  latérales  font  opofées ,  il  ne 
faut  pas  les  ajouter  enfemble;  il  faut  au  contraire  fouftraire 
la  plus  foible  de  la  plus  forte  ,  pour  avoir  l'impulfion  laté- 
rale qui  prévaut  ou  que  reçoit  la  courbe  entière.  Il  vient 

f     4tt*mdx*dr   4n'r»     C  dx*dy  .  .  - 

/j^sw^ou  ^r-J  SW'  i™ convient' de 

même  que  les  formules  précédentes ,  à  toutes  les  cour- 
bes ,  dont  les  deux  branches  de  part  &  d'autre  de  l'axe  , 
font  parfaitement  égales. 

On  peut  remarquer  que  comme  cette  dernière  formule 
a  beaucoup  de  raport  au  fécond  terme  de  l'impulfion  rela- 
tive direde  fur  toute  la  courbe ,  on  peut  l'intégrer  par  le 
même  moyen.  On  ne  changera  point  la  valeur  de  la  quan- 
tité élémentaire ,  en  lui  ajoutant  B-r^r  *  Jx^dJ-  aufli~ 
tôt  qu'on  en  fouftraira  cette  même  grandeur  fur  le  champ, 
Ç'eft-à-dire,  qu'au  lieu  d'opérer  fur  x  , 

ou 
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ou  peut  la  faire  également,  fur4W^jv^lw^?  Fi*  74' 

—  *0lm^    1  .  Or  cette  dernière  expreflîon  fe  re- 

nx  H- m1  x  dx*-t-dy*  1 

duit  à  -  x.»  >  &  fon  intégrale  eft 

4»»»»  4«^m    f    dy>  4»?w  _    titm     »  fi 

«»-+-„,>.)'      n*-hm>J  dx*-hdy*  u   »*H-ro*  •/  > 11 

on  met  A  ,  comme  ci-devant ,  à  la  place  de  2n*f  %^£jjï 

qui  indique  l'impulfion  relative  directe ,  lorfque  le  mou- 
vement le  fait  exactement  félon  l'axe. 

III 

Ainfi  on  voit  encore  une  fois  que  toute  la  difficulté  qu'il 
y  a  dans  ces  fortes  de  difcuflîons  ,  ne  confifte  qu'à  trouver 
l'impulfion  relative  directe  A ,  pour  le  feul  cas  où  le  fluide 
fe  meut  félon  l'axe  de  la  courbe.  Cette  impulfion  étant 
trouvée  ,  il  n'importe  de  quelle  manière  ,  on  aura  tou- 
jours ™*  A  ■+-  ^f^y  pour  les  impulfions  relatives 
directes  pour  tous  les  autres  cas ,  &  on  aura  en  même  tems 
gjaL=2g£& pour  l'impulfion  relative  latérale;  il  fuffitde 

fe  reffouvenir  que^  défignc  la  moitié  de  la  plus  grande 
largeur ,  ou  la  moitié  de  l'ordonnée  entière  BD  de  la  cour- 
be, &  que  m  marque  la  tangente  de  l'obliquité  de  la  di- 
rection du  fluide ,  pendant  que  n  défigne  le  finus  total. 
Supofé  qu'on  eût  trouvé  l'impulfion*  A  par  l'expérience ,  il 
n'y  auroit  qu'à  chercher  par  le  même  moyen  l'impulfion 
que  recevroitla  demi-largeur  BC  expofée  directement  au 
choc ,  &  l'introduire  à  la  place  dey. 
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CHAPITRE  V- 

■ 

De  l'impulfion  des  fluides  fur  Us  fur  face  s  courbes, 

• 

ON  peut  examiner  à  peu  près  de  la  même  manière  les 
furfaces  courbés,  par  raport  à  l'impullïon  qu'elles  re- 
çoivent; quoique  la  difculTion  en  doive  être  ordinairement 
plus  compliquée ,  à  caufe  de  l'attention  exprefle  qu'il  faut 
avoir  à  la  double  courbure  dont  elles  font  capables.  Je  me 
contenterai  de  chercher  les  impulfions  que  fouffrent  deux 
différentes  figures  ;  l'une  à  caufe  de  fon  extrême  fimplici- 
té  i  l'autre  à  caufe  de  l'application  extrêmement  étendue 
qu'on  en  peut  faire* 

I. 

De  Pimpulfion  que  fiufjre  une  proue  conique, 

i°.  Supofons  d'abord  que  la  prouë  DBLF  (Fig.  2  )  eft 
un  cône  droit ,  ou  pour  parlerplus  exactement,  eft  un  demi- 
cône  ,  dont  BE  eft  l'axe ,  ôc  le  demUcercle  DFL  la  bafe»- 
II  eft  évident,  vu  la  régularité  de  cette  figure,  que  toutes 
les  parties  en  feront  frapées  précifément  avec  la  même 
obliquité,  ou  avec  la  même  incidence.,  aulTitôt  que  le 
mouvement  de  la  prouë ,  ou  le  mouvement  de  l'eau  qui 
viendra  la  rencontrer, fe  feraparallement  à  l'axe  BE.  Ainfi 
le  quarré  du  linus  de  l'angle  d'incidence  étant  le  même  pour 
toutes  les  parties  de  la  furface  ,  il  tau  droit  le  multi- 
plier par  l'étendue  de  toutes  ces  parties,  fi  on  vouloit  avoir 
la  fomme  des  impulfions  abfolues ,  qui  s'exercent  félon  une 
infinité  de  différentes  perpendiculaires  à  la  furface.  Mais 

Euifque  nous  ne  voulons  obtenir  que  l'impulfion  relative 
orifontale  directe  ,  ou  l'impulfion  particulière  qui  s'exer- 
ce dans  la  détermination  parallèle  à  l'axe  BE ,  il  faut  cher- 
cher la  projection  de  chaque  partie  de  la  furface  conique 
dans  le  plan  de  la  bafe  DFL ,  qui  eft  perpendiculaire  à  la 
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direction  dont  il  s'agit ,  &  multiplier  le  cjuarré  du  finus  de  Fig.  ij. 
l'angle  d'incidence  par  l'étendue  de  ces  projetions.  Or 
toutes  ces  projetions  jointes  enfemble ,  forment  la  bafe 
entière  DFL  ;  d'où  il  fuit  que  pour  avoir  Timpulfion  rela- 
tive directe  que  fouffre  la  proue  entière,  il  faut  multiplier 
le  quarré  du  finus  de  l'angle  d'incidence  par  l'étendue  de 
la  bafe  DFL. 

L'impuHïon  relative  directe  eft  par  conféquent  diminuée 
par  la  faillie  de  la  proue ,  dans  le  môme  raport  que  le  quarré 
du  finus  de  l'angle  d'incidence ,  qui  eft  égal  à  l'angle  LBE , 
que  font  les  côtés  du  cône  avec  l'axe ,  eft  plus  petit  que 
le  quarré  du  finus  total.  Si  l'angle  LBE  eft  de  degrés, 
le  quarré  du  finus  de  l'angle  d'incidence  fera  la  moitié  du 
quarré  du  finus  total  ;  &  la  proue  conique  ne  recevra  que 
la  moitié  de  l'impulfion  ,  que  recevroit  la  bafe  DFL,  fu- 
pofé  que  le  fluide  la  frapat  perpendiculairement.  Par  la 
même  raifon ,  fi  l'angle  LBE  eft  d'environ  18  degrés  26 
minutes,  ou  fi  l'axe  BE  eft  triple  du  rayon  EL  de  la  bafe 
DFL,  la  figure  aiguë  du  cône  fera  caufc  que  l'impulfion 
fera  dix  fois  moindre  :  car  le  quarré  de  EL  étant  1 ,  le  quar- 
té de  BE  fera  <? ,  Ôc  celui  de  BL  fera  10  ;  &  il  eft  évident 
que  le  quarré  de  BL  comparé  à  celui  de  EL ,  marque  le 
xaportdu  quarré  du  finus  total  au  quarré  du  finus  de  l'angle 
d'incidence.  En  général  fi  n  marque  le  nombre  de  fois 
dont  l'axe  eft  plus  grand  que  le  rayon  de  la  bafe ,  le  nombre 
1  marauera  combien  de  fois  l'impulfion  directe  eft  di- 
minuée par  la  faillie  du  cône.  Il  eft  clair  auffi  que  puifque 
toutes  les  parties  du  demi-cercle,  multipliées  par  le  quarré 
du  finus  d'incidence ,  repréfement  également  les  impul- 
fions  relatives  directes  que  fouffrent  les  parties  correfpon- 
dantes  delafurface  conique,  l'impulfion  directe  que  fouf- 
fre la prouë  entière,  doit  s'exercer  fur  une  direction  qui 
pafTe  par  le  centre  de  gravité  du  demi-cercle  DFL. 

20.  Il  ne  doit  pas  êtrepius  difficile  de  découvrir  l'impul- 
fion que  fouffre  la  prouë  dans  le  fens  vertical,  ou  la  quan- 
tité de  la  force  dont  elle  eft  pouffée  verticalement  de  bas 
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Wg.  *î-  en  haut  par  la  rencontre  du  fluide.  Il  faut ,  pour  avoir  cha- 
que des  petites  impulfions  que  fouffrent  dans  ce  fens  les 
parties  de  la  furface  conique  ,  multiplier  le  quarré  du  finus 
de  l'angle  d'incidence  par  les  petites  parties  correfpon- 
dantes  du  plan  DBL  qui  en  font  les  projections  ;  &  pour 
avoir  Timpuifion  relative  verticale  entiere,il  n'y  a  donc  qu'à 
multiplier  le  quarré  du  finus  d'incidence  par  toute  l'étendue 
du  triangle  DBL. 

3°.  Il  fuit  de  tout  cela  que  Hmpulfion  relative  que  foufTre 
la  proue  conique  dans  le  fens  horifontal  de  fon  axe,eft  à  Pim- 

fulfion  relative  qu'elle  fouffre  dans  le  fens  vertical,  comme 
étendue  du  demi  cercle  DFL  eft  à  l'étendue  du  triangle 
DBL.  Ces  deux  étendues  font  égales ,  l'une  au  rectangle  de 
EL  parla  moitié  FL  de  la  demi-circonference  DFL,ôc  l'au- 
tre au  rectangle  deEL  par  EB.  A infi  elles  font]l'une  à  l'autre 
comme  FL  eft  à  EB  ;  &  par  conféquent  les  impulfions  re- 
latives ,  directe  ôc  verticale  font  enrr'elles  dans  le  même 
raport  ;  l'une  eft  à  l'autre  comme  l'arc  du  quart  de  cercle 
FL  eft  à  l'axe  EB.  Si  on  veut  donc  obtenir  la  force  abfolue 
avec  laquelle  la  proue  eft  pouffée  par  le  concours  de  ces 
deux  impulfions ,  il  n'y  a  qu'à  tirer  une  ligne  horifontale 
VX,qui  pafle  par  le  centre  de  graviré  du  demi-cercle 
DFL,  ôc  une  verticale  VY,  qui  paffe  par  le  centre  de 
gravité  du  triangle  DBL.  Ces  deux  lignes  repréfenteront 
les  directions  des  deux  impulfions  relatives;  ôc  fi  on  prend 
depuis  le  point  d'interfection  V  des  efpaces  VX  6c  VY, 
pour  repréfenter  ces  deux  forces,  &  qui  foient  en  même 
raifon  que  l'arc  FL  &  la  droite  BE,  il  n'y  aura  conformé- 
ment aux  régies  de  la  compofition  des  mouvemens  ,qu'à 
achever  le  rectangle  YVXZ  ;  ôc  fa  diagonale  VZ  indi- 
quera la  direction  de  Timpulfion  compolée  ou  abfolue  ,  6c 
exprimera  en  mêmetems  la  grandeur  de  cette  impulfion. 

4°.  Au  refte  il  eft  facile  de  remarquer  cjue  les  mêmes  rai- 
fonnemens  font  aplicables  à  le  proue  conique ,  qui  ne  plon- 
geroit  qu'en  partie  dans  l'eau  ;  qui  n'enfonceroit ,  par 
exemple ,  que  jufqu'au  tiers  ou  au  quart  du  rayon  EF  ,  ôc 
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qui  auroit  donc  fon  axe  BE  élevé  au- de  (Tu  s  de  l'eau  d'une  F»g«  *fl 
certaine  quantité.  L'impulfion  directe  dans  le  fens  hori- 
fontal  feroit  repréfentée  par  l'étendue  du  fegment  de  la 
bafe  DFL  ,  quife  trouveroit  fubmergé,  ôc  l'impulfion  re- 
lative verticale  par  l'étendue  de  la  coupe  du  cône  faite  à 
fleur  d'eau  parallèlement  à  l'axe  BE.  Cette  coupe  fera  une 
hyperbole  qui  redeviendra  le  triangle  DBL ,  lorfque  la 
proue  fera  entièrement  fubmergée.  Dans  tous  ces  cas  les 
deux  impulfions  relatives  s'exerceront  toujours  fur  des  di- 
rections qui  pafTeront  par  le  centre  de  gravité  des  furfaces 
qui  les  représentent, 

IL 

De  fimpulfion  que  fouffre  une  proue  eono'fdale  formée  par  la 
circonvolution  a" un  arc  de  cercle. 

1 .  Courbons  maintenant  les  cotés  BL  &  BD  de  la  proue"  j 
&  au  lieu  de  lignes  droites  ,  faifons  -  en  des  arcs  de 
cercle ,  ôc  formons  la  prouë  par  la  circonvolution  d'un  de 
ces  arcs  autour  de  l'axe  BE.  Nous  pouvons  de  cette  forte 
imiter  fenfiblement  la  forme  d'une  infinité  de  différens 
conoïdes ,  félon  que  nous  prendrons  l'arc  du  cercle  géné- 
rateur BL  en  différens  endroits  du  quart  de  cercle  1BL. 
Lorfque  nous  ferons  commencer  l'arc  BL  à  moins  de  dis- 
tance du  point  I ,  ou  que  nous  prendrons  pour  axe  BE  de 
la  prouë  un  finus  qui  aprochera  davantage  d'être  égal  au 
rayon  IH,  nous  obtiendrons  une  prouë  plus  obtufe  :  ce 
fera  le  contraire ,  lorfque  nous  diminuerons  l'arc  BL  ;  & 
nous  pourrons  encore,  fi  nous  le  voulons ,  au  lieu  de  pren- 
dre l'arc  BL  entier ,  nous  arrêter  à  quelqu'une  de  fes  par- 
ties comme  BK ,  en  ne  formant  la  prouë  qu'avec  le  co- 
noïde  partial  QBKP. 

Si  nous  confiderons  fur  la  furface  de  ce  conoïde  une 
zone  Q^K ,  formée  par  la  révolution  de  l'arc  infiniment 
petit  Kk  ,  toutes  les  parties  de  cette  zone  feront  frapées 
avec  la  même  incidence  par  le  fluide  qui  fe  meut  félon  des 
parallèles  à  l'axe  BE,  &  on  pourra  prendre  la  ligne  KM  , 
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Kg.  iJ-  fmus  de  l'arc  KL  pour  le  finus  d'incidence.  Car  cette  mê- 
me ligne  KM  peut  être  regardée  comme  la  direction  du 
fluide  ,  dont  elle  eft  le  prolongement;  &  l  angie  d'inci- 
dence qu'elle  fait  avec  la  furface  du  conoïde  ,  ou  avec 
la  petite  ligne  Kk  ,  ou  avec  la  tangenre  à  l'arc  de  cer- 
cle au  point  K  ,  a  pour  mefure  l'arc  KL ,  dont  KM  eft 
le  finus.  Ainfi  pour  avoir  l'impulfion  que  fouffre  dans  le  fens 
direct  parallèle  à  l'axe  BE ,  la  zone  QpK ,  il  n'y  a  qu'à  mul- 
tiplier le  quarré  du  finus  KM  de  l'angle  d'incidence  ,  par 
l'étendue  de  la  zone  projetée  fur  le  plan  DFL  :  c'eft-à- 
dire  par  la  couronne  ou  anneau  RfM. 

Mais  le  quarré  de  KM  eft  continuellement  égal  à  caufe 
de  la  propriété  du  cercle ,  au  quarré  du  rayon  HI  moins  le 

3uarré  deHM;  &  comme  nous  pouvons  mettre  à  la  place 
u  quarré  de  HM,le  quarré  de  HE ,  joint  à  deux  re&angles 
de  HE  par  EM,  &  au  quarré  de  EM,  nous  aurons  à  la 
place  du  quarré  du  finus  d'incidence  KM ,  cette  quantité 
HI1  —  HE1  —  2HE  x  EM  —  EM1 ,  ou  BE1  —  aHExEM 

—  EM1,  parce  que  le  feul  auarré  de  BE  eft  égal  àHI1 

—  HE1.  Nous  aurons  donc  l'impulfion  relative  directe  fur 
chaque  zone  Q/?K,  en  multipliant  la  quantité  BE1  —  *HE 
x  EM  —  EM1  par  l'étendue  de  chaque  anneau  correfpon- 
dant  R  /  M  ;  &  fi  nous  f éufliflbns  à  trouver  la  fomme  infinie 
de  tous  ces  produits,  nous  obtiendrons  l'impulfion  directe , 
fur  toute  la  furface  conoïde. 

Chaque  de  ces  produits  eft  formé  de  trois  termes.  Pre- 
mièrement le  quarré  BE1  qui  eft  la  première  partie ,  ôc  une 
partie  confiante  du  quarré  BE2  — sHGxEM  —  EM1  du 
finus  de  l'angle  d'incidence  ,  doit  être  multiplié  par  cha- 
que petit  anneau  RfM  ;  &  puifqu'il  faut  faire  la  même  cho- 
fe  pour  toutes  les  autres  zones  de  la  furface  conoïdale, 
nous  aurons  la  fomme  de  tous  les  premiers  termes ,  en  mul- 
tipliant le  quarré  deBE  par  l'étendue  entière  du  demi-cercle 
DLF  j  qui  eft  la  fomme  de  tous  les  anneaux.  Nommant 
dont  E  l'étendue  de  la  bafe  DLF  ou  QPK ,  du  conoïde 
DBLF  ou  QBPKqui  forme  laprouë,  nous  aurons  BElxE 
pour  la  fomme  des  premiers  termes  de  l'impulfion  directe» 
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Les  féconds  termes  ne  font  autre  chofe  que  les  produits  *«g.  *y. 
de  aHExEM  par  l'étendue  des  anneaux  RrM;  ôc  il  eft 
évident  que  ces  anneaux  croifTent  en  même  raifon  que 
E M  qui  leur  fert  de  rayon,  pendant  qu'on  fupofe  confiante 
leur  largeur  infiniment  petite  TV.  Par  conféquent  les  pro- 
duits de  2EH  x  EM  par  l'étendue  de  chaque  anneau  corref- 
pondant,  croiflent  comme  les  quarrés  de  EM,ou  croiflent 
comme  les  quarrés  de  quantités  qui  augmentent  en  pro- 
greflion  arithmétique  ;  ils  croifTent  comme  les  tranches  d'un 
cône  ou  d'une  pyramide  ,  faites  perpendiculairement  à 
l'axe  :  &  pour  avoir  leur  fomme  infinie ,  il  n'y  a  qu'à  mul- 
tiplier le  plus  grand  de  ces  produits  par  le  tiers  de  leur  mul- 
titude. Il  eft  clair  que  cette  multitude  eft  repréfentée  ici 
par  EL  ;  ôc  il  n'eft  pas  moins  évident  que  la  plus  grande  de 
ces  auantités  eft  2HExEM  devenue  2HExEL,  Ôc  mul- 
tipliée par  le  circuit  DFL  du  plus  grand  anneau  ;  c'eft-à- 
dire  que  cette  quantité  eft  2HExELxDFL,  ou  4HE 
x  ~  EL  x  DFL ,  ou  enfin  4HF  x  E ,  en  mettant  l'étendue  E 
à  la  place  du  produit  \  EL  x  DFL  qui  lui  eft  égal.  Si  tou- 
tes ces  quantités  dont  4HE  x  E  eft  la  dernière ,  étoient 
.  égales  entr'elles  ,  il  nous   faudroit  encore  multiplier 
4HExE  par  EL  qui  eft  la  fomme  de  toutes  les  petites 
largeurs  Mm  qui  doivent  entrer  aufli  dans  le  produit  ;  mais 
vûla  progreflion  qu'elles  fuivent ,  il  ne  faut  multiplier  que 
par  ~  EL,  Ôc  nous  aurons  donc  f  HE  x  EL  x  E  pour  la  fom- 
me infinie  de  tous  les  féconds  termes  de  l'impulfion. 

Il  nousrefte  à  trouver  la  fomme  des  troifiémes  termes 
qui  font  les  produits  de  EM2  par  l'étendue  de  chaque  an- 
neau correfpondant  RrM.  Ces  produits  augmentent  com- 
me les  cubes  de  EM  ;  ôc  il  faut  par  conféquent  multiplier 
le  plus  grand  de  ces  produits  par  le  quart  de  leur  multitu- 
de. C'eft-à-dire  que  EL1  x  DFL  qu'il  faudroit  multiplier 
par  EL  ,  fi  toutes  ces  quantités  qu'il  s'agit  de  fommer, 
étoient  égales  entr'elles  ,  ne  doit  être  multipliée  que  par 
le  quart  de  EL.  Mais  EL1  x  DFL  eft  égal  a  2ELX7EL 
xDFL>  ou  à  2EL  x  E  ,  lorfqu'on  met  l'étendue  E  à  la 
place  de  \  EL  x  DFL.  Ainft  il  nous  vient  \  x  EL1  x  E  pour 
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la  fomme  infinie  des  troiliémes  termes. 

Réunifiant  maintenant  les  fommes  des  trois  termes  qui 
compofent  l'impulfion  directe  ,  nous  aurons  pour  cette  im- 
pulfion  BE1  xÉ  —  fHE  xELxE  —  |x  EL1  xE,  ou  la 
quantité  BE1  —  |  H£  x  EL  —  -^xEL*  multipliée  par  l'é- 
tendue E.  Dans  les  cas  où  la  proue  ne  fera  formée  que  par 
le  conoïde  partial  QBKP  ;  au  lieu  du  rayon  EL  de  la  bafe 
DFL  ,  il  faudra  employer  le  rayon  NK  de  la  bafe  QPK  ; 
&  E  défignant  l'étendue  de  cette  féconde  bafe  ,  on  aura 
BEX  —  j  HE  x  NK  —  \  x  NK1  multiplié  par  E  pour  l'im- 
pulfion que  recevra  dans  le  fens  de  fon  axe  le  conoïde  par- 
tial QBKP. 

SupoféqueHE  fe  réduife  à  rien,  ou  qu'on  prenne  HI 
pour  axe  du  conoïde ,  le  fécond  terme  de  la  quantité  pré- 
cédente difparoîtra,  BE  deviendra  IH  ,  &  l'impulfion  que 
recevra  la  iurface  fphérique  formée  par  la  révolution  de 
l'arc  IK ,  fera  exprimée  par  IH1  — ~x  SK1  multiplié  par  E , 
qui  défignera  alors  l'étendue  du  demi-cercle  ,  dont  SK  eft 
le  rayon. 

Enfin ,  fi  la  prouë  eft  formée  par  la  révolution  du  quart 
de  cercle  entier  IL,  l'impulfion  fera  IH*  —  7 x  HLl  ou 
^x  IH1  multiplié  par  E  ;  ce  qui  montre  que  la  convexité 
de  rhemilphere  fait  diminuer  de  moitié  l'impulfion  di- 
recte. Car  11  la  furface  E  étoit  expofée  elle-même  au  choc 
&  directement ,  elle  recevroit  une  impulfion  qui  feroit 
exprimée ,  non  pas  par  ~  x  IH1  x  E ,  mais  par  IH*  x  E ,  pro- 
duit de  fon  étendue  par  le  quarré  du  finus  total. 

2.  Il  fera  facile  de  comparer  le  conoïde  que  nous  ve- 
nons d'examiner  avec  le  cône  infcrit  ;  &  de  juger  lequel 
des  deux  eft  le  plus  propre  à  former  une  prouë  qui  éprouve 
moins  de  réfiftance.  Imaginons -nous  que  le  point  B  foit 
le  fommetdu  cône,  6c  DEFfa  bafe.  L'angle  d'incidence 
du  fluide  fur  la  furface  du  cône,  fera  égal  à  l'angle  EBL , 
ou  à  la  moitié  de  l'angle  BHL ,  &  fon  finus  fera  par  con- 
féquent  égal  à  la  moitié  de  ia  corde  BL  qu'on  doit  fupléer 
dans  la  figure.  Le  quarré  du  finus  d'incidence  fera  donc 
£xBE*-+*Jx  EL%  &  l'impulfion  directe  dans  le  fens  de 
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l'axe  fera  le  produit  de  cette  quantité  par  E.  Or  fi  on  re-  F,S- 
tranche  cette  impulfion  de  celle  que  fouffre  le  conoïde 
même  DBFL ,  il  reftera  *  xBE*  -~  ±  HE  x  EL  —  *  x  EL* 
multiplié  par  E,  pour  l'excès  de  l'impulfion  que  reçoit  le 
conoïde  fur  celle  que  reçoit  le  cône;  &  il  eft  facile  de  re- 
connoître  que  cette  quantité  eft  réellement  un  excès,  par- 
ce qu'elle  eft  toujours  pofitive.  Ainfi  le  cône  infcrit  dans 
la  circonftance  que  nous  avons  marquée  ,  a  un  avantage 
réel  fur  le  conoïae  circonfcrit  :  il  fend  toujours  les  fluides 
avec  plus  de  facilité.  Mais  il  eft  digne  de  remarque  qu'à 
mefure  qu'on  fait  augmenter  BE  ou  diminuer  HE  ,  l'avan- 
tage aille  en  diminuant,  ôc  qu'il  devienne  nul  auffi-tôt  que 
le  conoïde  eft  un  Hemifphere.  Alors  BE  devient  IH ,  pen- 
dant que  EL  devient  HL ,  ôc  que  HE  s'évanouit;  ce  qui 
anéantit  entièrement  la  différence  qui  fe  troùvoit  entre 
les  deux  impulfions  :  l'hémifphére  6c  le  cône  infcrit  font 
alors  diminuer  par  leur  faillie  l'impulfion  également  de 
moitié. 

3.  Ce  fera  en  fuivantà  peu  près  la  môme  voie,  quoique 
la  difficulté  foit  un  peu  plus  grande, qu'on  découvrira  l'im- 
pulfion relative  que  fouffre  le  conoïde  dans  le  fens  verti- 
cal. Si  on  nomme  a  le  finus  total  ou  rayon  IH;  c  la  diftan- 
ce  HE ,  &  z  la  variable  HM ,  on  aura  a 1  —  z1  pour  le  quar- 
ré de  KM ,  ou  pour  le  quarré  du  finus  de  l'angle  d'inciden- 
ce fur  toute  la  zone  QpK  :  on  aura  en  même  teins  ;  *iz  ... 

qui  eft  la  différentielle  de  KM(  =  Va1-  —  z1  )  pour  la  va- 
leur de  KO  ou  de  Nn  ;  ôc  fi  on  multiplie  cette  valeur  de 
KO  par  NK=z — c,  ôc  qu'on  en  prenne  le  double,  il 

viendra  pour  le  petit  trapèze  KQqk.  Ce  tra- 

pèze, qui  eft  la  projection  de  la  zone  Q/>K,  eft  comme 
fexpofam  de  l'impulfion  relative  que  fouffre  cette  zone  fé- 
lon le  fens  vertical  :  c'eft  pourquoi  il  n'y  a  donc  qu'à  le 
multiplier  par  le  quarré  a1  —  z*  du  finus  d'incidence,  Ôc  on 
aura  izxàzVax  —  z1— iczdzVâ^- — z*  pour  l'impulfion  éle» 

Ccc 
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Fig.  xj.  mentaire  que  fouffre  la  zone;  impulfion qu'il  ne  reftepli 

qu'à  intégrer ,  pour  obtenir  celle  que  reçoit  la  furface  - 

tiere  du  conoïde. 

L'intégrale  qu'on  trouve  par  les  méthodes  ordinaires 

  1   j_ 

eft}a1/ dzVà1  —  zz-*-jC  —  |*  x  a1  —  zr* — g-exa1 — zlx 

après  qu'on  l'a  rendue  complette.  Ainfi  s'il  s'agit  du  conoï- 
de partial  QBKP ,  ôc  qu'on  nomme  F  l'étenduë/f/zv/a1  —  zx 
du  fegment  BEMK  compris  entre  les  finus  BE  &  KM , 
&  qui  a  pour  largeur  EM  le  rayon  de  la  bafe  du  conoïde  , 
on  aura  pour  l'impulfion  relative  verticale  ~  x  HI1  x  F  -H 

f  HE  —  |HMxKMj  —  £HE  xBEX  Cette  valeur  fe  ré- 
duira à  ~  x  IH  x  F  —  iHE  x  BE*  qui  eft  beaucoup  plus  fim- 
plc  ,  lorfqu'il  s'agira  du  conoïde  entier  DBFL;  parce  que 
kM  deviendra  nulle ,  &  alors  Fdéfignera  l'étendue  entière 
du  fegment  BEL.  Supofé  d'un  autre  côté  qu'on  demande 
l'impulfion  que  fouffre  dans  la  détermination  verticale  une 
zone  fphérique  formée  par  la  révolution  de  l'arc  IK  autour 
de  IS  comme  axe;  alors  HE  fera  nulle ,  6c  BE  deviendra 
1H ,  la  lettre  F  défignera  l'étendue  du  fegment  IHMK  j 
&  on  aura  \  x  IHl  x  F  —  \  HMx  KM3  pour  l'impulfion. 

Enfin  fi  la  zone  ou  furface  fphérique  eft  formée  par  la 
demi-révolution  du  quart  de  cercle  entier  IL ,  le  finus  KM 
deviendra  nul;ce  qui  fera  évanouir  le  dernier  terme;  &  l'im- 
pulfion relative  verticale  fera  exprimée  par  IH1  x  F; 
c'eft-à-dire,  par  la  moitié  du  quarré  du  finus  total  multipliée 
par  l'aire  du  quart  de  cercle  IHL  :  au  lieu  que  nous  avons 
vû  ci-devant  que  l'impulfion  relative  dans  la  détermina- 
tion horifontale  parallèle  à  l'axe  ,  eft  alors  égale  au  pro- 
duit de  la  moitié  du  quarré  du  finus  total  par  l'étendue  en- 
tière E  du  demi-cercle.  Ainfi  on  voit  qu  une  proue  fphé- 
rique formée  par  la  demi-revolution  d'un  quart  de  cercle , 
éprouve  deux  fois  plus  d'impuifion  dans  le  fens  horifontal 

5ue  dans  le  vertical  :  &  on  en  conclura, en confultant  les 
'ables  Trigonométriques  ,  que  la  réfiftance  totale  ou  ab- 
foluë  VZ  qu'elle  fouffre  par  la  rencontre  de  l'eau  &  qui 
eft  composée  des  deux  impulfions  relatives  horilbntalc 
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VX  >  &  verticale  VY ,  s'exerce  alors  fur  une  direction  Fîg.  t<. 
VZ  qui  fait  avec  l'horifon  un  angle  ZVX  d'environ  26 
degrés  34  minutes. 


CHAPITRE  VI- 

Méthode  de  trouver  l'impulfion  que  fouffrent  les  Jùrfaces 
courbes  en  les  partageant  en  plusieurs  parties 
fenfiblement  planes. 

CEtt  E  matière  eft  fufceptible  d'une  infinité  de  diffé- 
rentes recherches ,  vû  la  multitude  infinie  des  furfa- 
ces  courbes  qu'on  peut  expofer  à  l'impulfion  des  fluides.  J'ai 
donné  ailleurs  des  formules  générales  pour  examiner  à  cet 
égard  tous  les  conoïdes ,  non-feulement  ceux  qui  ont  un 
cercle  pour  bafe ,  ceux  aufli  qui  ont  pour  bafe  tout  autre 
plan.  *  Mais  il  faut  l'avouer  ingénument ,  que  comme  la 
carène  n'a  pas  ordinairement  une  figure  exa£te ,  ni  celle 
d'un  conoïde,  ni  aucune  autre  ,  on  eft  obligé  prefque  tou- 
jours de  renoncer  aux  moyens  puremenr  géométriques 
qui  attribueroient  aux  Navires  une  figure  qu'ils  n'auroient 
pas.  Il  faudra  donc  fe  contenter  le  plus  fouvent  de  parta- 
ger la  furface  de  la  prouë  enaffezde  parties  >  pour  qu  elles 
foient  fenfiblement  planes;  &  examiner  enfuite  l'une  après 
l'autre  &  féparement  l'impulfion  que  recevra  chacune.  L'o- 
pération que  je  vais  indiquer  pour  cela ,  me  paroît  d'un 
«fage  beaucoup  plus  commode  dans  la  pratique ,  que  cel- 
le que  j'ai  donnée  dans  les  additions  à  mon  Traité  de  la 
Mâture.  ** 

*  Voyez  le  Traité  de  la  Mâture  des  Vaifleaux,  Chapitre  VIII.  de  la  première 
Section  ,  &  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  année  1733  , 

PaSe  94-  .  .  .... 

**  Je  négligeois  de  relever  ici  une  petite  injuftice  commife  à  mon  égard  fur 

ce  fujet  ;  parce  que  i'étois  bien  perfuadédela  droiture  des  intentions  de  celui 
dont  je  pouvois  me  plaindre.  M.  Pitor  parle  dans  fa  Théorie  de  la  Manœuvre 
(  pages  10;  &  icé  )  comme  fi  je  n'avois  pas  donné  dans  mon  Traité  de  la  Mâ- 
ture des  VauTeaux  cette  féconde  méthode  ,  que  je  vais  encore  expliquer  actuel- 
lement ,  mais  en  la  rendant  plus  ûrople.  Cependant  je  l'avois  déjà  réduite  à  une 

Cccïi 
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L 

Trouver  f  impulfton  de  leau  dam  la  route  dire  fie  fur  une  proue' 

dont  on  «  le  plan. 

Nous  fupofons  que  toute  la  furface  de  la  partie  antérieure 
de  la  carène  eft  divifée  par  plu  (leurs  plans  horifontaux  ôc 

pratique  régulière  &  commode .-  cette  méthode,  s'il  m'eft  permis  de  le  dire  *  me 
derou  toute  fa  perfection  ,  comme  on  le  verra  en  examinant  le*  pages  1 18  8c 
fuivantes  de  mon  Traité  ;  Se  il  eft  certain  qu'on  ne  peut  pas  la  remplacer,  par 
la  manière  particulière  &  trop  limitée  de  M.  Pitot,  de  confiderer  le  Navire.  Il 
l'a  regardé  comme  un  Poligone  irregulier,  ou  ce  qui  revient  au  même,  il  l'a 
fupolc  terminé  par  un  lîmple  trait  norifontal:  mais  cette  fupofition  ne  Ceroît 
pas  admiffible ,  quand  même  toutes  les  tranches  du  Vaifleau  faites  horifontale- 
ment  feraient  des  figures  femblabies  ;  parce  que  l'impulsion  de  l'eau  feroit  cou- 
jours  altérée  &  altérée  différemment ,  par  les  dîvcrJ'es  inclinaifons  de  la  furfa- 
ce  de  la  carène  dans  le  fens  vertical. 

Je  me  trouve  obligé  de  faire  cette  note ,  voyant  qu'un  Auteur  ,  dont  l'ou- 
vrage vient  de  paroitre,  répète  en  partie  ce  qu'avoit  dit  M.  Pitot  &  ajoute 
outre  cela ,  de  fon  chef,  que  la  méthode  de  partager  la  furface  de  la  proue  en 
parties  triangulaires  fenfîblement  planes ,  n'eft  ni  exaâe  ni  d'un  ufage  aifez  l'im- 
pie. Pour  moi  j'avoue  que  lorfqu'on  a  pouffé  la  divifion  de  chaque  moitié  de 
fa  furface  delà  proue  jufqu'à  une  vingtaine  de  parties  triangulaires ,  il  me  pa- 
rottque  rien  n'empêche  de  les  traiter  comme  planes,  dans  les  Navires  de  toutes 
les  grandeurs:  de  même  qu'on  fait  tous  les  j ours  avec  fucces  de»  fupoûuon* 
femblabies  dans  les  befoins  delà  Géométrie  pratique.  Que  la  méthode  foh  trop 
longue,  je  n'en  conviens  point  encore,  car  l'Auteur  n'a  pas  droit  de  me  re- 
procher qu'on  n'engage  dans  un  travail  de  plufieurs  jours,  toutes  les  fois  qu'on 
veut  faire  ufage  de  cette  méthode  pour  huit  ou  dix  routes  ;  puifqueje  montrois, 
comme  je  le  fais  encore  ici ,  le  raoven  de  fe  difpenfer  de  cette  peine:  je  ta  i  fois 
voir  qu'il  luttu  de  chercher  l'impulfion  pour  une  ou  deux  routes ,  &  prefque 
toujours  pour  une  feule.  Je  ne  parlois  en  un  mot  d'un  travail  de  plufieurs  jours 
auquel  il  falloit  fe  livrer ,  que  pour  mieux  faire  fentir  l'importance  de  la  Théo- 
rie que  j'allois  établir  dans  les  Chapitres  fuivans ,  qui  réduifoit  ce  long  travail 
à  une  opération  qui  ne  demandoit  que  quelques  heures  d'apiication.  Qu'il  me 
foit  permis  de  repréfenter  encore  à  l'Auteur  ,  qu'on  ne  perfectionne  point  un 
Art  en  paffant  à  côté  des  difficultés  ,  ou  en  fubftituant  des  principes  faux  à  la 
place  des  vrais  ,  lorfque  ceux-ci  paroiffent  trop  difficiles  à  appliquer.  Il  y  a 
moyen  d'ailleurs  de  faire  toujours  enforte  que  la  peine  &  le  travail  ne  l'oient 
pas  pour  les  Marins  :  il  fuffit  que  des.perfonnes  laborieufes  &  aO'ez  intelligentes 

neela  achèvent  à  Terre  tous  les  calculs ,  ou  toutes  ces  fortes  d'opérations 
on  peut  en  fuite  rédiger  les  reluirais  &  former  des  Tables  pour  la  commo- 
dité des  Navigateurs.  On  fe  trouve  effectivement  tous  les  jours  fur  Mer  dans  des 
èreonftances  preffantes  qui  ne  permettent  pas  d'avoir  recours  pour  fe  décider ,  à 
des  pratiques  numériques  ou  graphiques  ;  au  lieu  qu'on  a  toujours  le  tems  de 
jetter  les  yeux  fur  une  Table  qui  fournit  des  folutions  toutes  calculées.  Mais  il 
faut  encore  une  fois  que  les  perfonnes  qui  comme  l'Auteur,  nous  offrent  ces  fo- 
lutions ,  ne  croyent  pas  que  c'eft  aplanir  les  difficultés,  que  de  négliger  quelques 
PMI  ou  plufieurs  des  conditions  Issj  pluwueaticiles. 
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verticaux  également  éloignés  les  uns  des  autres.  Les  plans 
verticaux  ,  en  coupant  cette  furface ,  fourniflent  la  figure 
des  membres,que  les  Conftru£teurs  font  déjà  dans  la  poflef- 
fion  de  tracer  fur  le  plan  même  de  la  maîtrefle  varangue  , 
fur  lequel  ils  les  projettent.  Ces  coupes  font  repréfentées 
dans  la  Figure  j$  par  les  lignes  courbes  ABD ,  GIB/g, 
KLMIkm,  ôcc.  qui  fonticiraportéesfurle  même  plan,mais 
qu'il  faut  concevoir  dans  des  plans  différens  &  à  une  éga- 
le diftance  les  uns  des  autres,  en  avançant  vers  l'extrémité 
de  la  prouë.  Ces  plans  partagent  toute  la  furface  antérieure 
de  la  carène  en  plufieurs  zones,  dont  la  longueur  eftdif- 
pofée  félon  le  contour  des  varangues.  Si  après  cela  on  ima- 
gine plufieurs  plans ,  mais  horifontaux ,  aulfi  également 
éloignés  les  uns  des  autres ,  dont  les  ferions  avec  le  maître 
gabari  foient  repréfentées  par  les  droites  AD,  EP,  RS, 
toute  la  furface  de  la  proue  fe  trouvera  partagée  dans  des 
efpeçes  de  trapèzes  ;  mais  je  crois  qu'il  fera  toujours  à  pro- 
pos de  pouffer  la  divifion  encore  plus  loin  ,  pour  que  les 
parties  de  la  furface  aprochent  plus  d'être  planes.  On  fera 

Safier  par  la  penfée  des  plans  obliques ,  par  l'interfectior* 
es  plans  horifontaux  &  verticaux  ;  la  furface  de  la  prouë 
fe  trouvera  de  cette  forte  toute  partagée  en  triangles ,  dont 
on  ne  voit  dans  notre  figure  que  les  projections  GHK  , 
KHL,HLI,ôcc. 

Tout  cela  étant  fupofé,Ôc  la  figure  étant  achevée  avec 
exactitude,  il  fera  facile  de  trouver  fans  aucun  autre  fe- 
cours  ,  la  mefure  précife  de  l'angle  d'incidence  du  choc 
de  l'eau  fur  chaque  partie  triangulaire ,  ou  même  de  trou- 
ver immédiatement  le  finusde  cet  angle,  ou  le  quarré  de 
ce  (inus.  Propofons-nous  le  triangle  dont  GHK  eft  la  i  pro- 
jection ;  nous  abaifTerons  de  fon»  fomaiet  K  la  perpendicu- 
laire KO  fur  la  bafe  GH  qui  eft  fenfiblement  droite, 
quoiqu'elle  foit  une  partie  de  ligne  courbe.  Je  forme  en- 
Kiite  a  part  un  triangle  rectangle  OKV  qui  a  pour  côté 
KO  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  ,  &  pour  autre 
côté  KV  la  diftance  d'un  plan  vertical  à  l'autre ,  ou  la  diftan- 
ce dont  la  coupe  KJvtt  eft  plus  avancée  vers  l'extrémité  de 
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Fïg.  7j.  la  prouë  que  la  coupé  GBç.  Il  eft  évident  que  OV  repré- 
*  fentera  la  hauteur  de  la  partie  triangulaire  actuellement 
choquée,  &  que  l'angle  OVK  fera  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence, fous  lequel  l'eau  rencontre  cette  partie  ;  puifque 
nous  fupofons  que  le  choc  fe  fait  félon  une  parallèle  à  VX 
ou  à  l'axe. 

Ainfi  fi  on  prend  KV  pour  finus  total,  il  n'y  aura  qu'à 
abailfer  la  perpendiculaire  KY  fur  OV  ,  6c  cette  perpen- 
diculaire fera  le  finus  de  l'angle  d'incidence  ;  ôt  pour  avoir 
l'expreflion  de  fon  quarré ,  il  n'y  aura  qu'à  abaifler  du  point 
Y  la  perpendiculaire  YZ  fur  KV ,  &  prendre  le  fegment 
ou  la  partie  interceptée  KZ  :  car  KV  fera  à  KZ  comme  le 
quarré  de  KV  (  finus  total  )  eft  à  celui  de  KY  (  finus  d'inci- 
dence. )  Il  ne  reftera  donc  plus  qu'à  mefurer  le  fegment 
KZ  en  parties  égales ,  qui  représentent  des  pouces  ou  des 
lignes,  &  le  multiplier  par  l'étendue  du  triangle  de  pro- 
jection HGK,  ôc  on  aura  limpulfion  relative  directe ,  a  la- 
quelle fera  expofée  la  partie  triangulaire  dont  il  s'agit. 
Si  on  multiplioit  le  fegment  KZ  par  l'étendue  même 
de  la  partie  triangulaire  choquée  ,  on  auroit  l  impulfion 
abfolue  ;  mais  pour  avoir  l'impulfion  relative  directe  , 
il  ne  faut ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  tant  de  fois> 
multiplier  KZ  que  par  le  triangle  de  projedion  GHK, 
qui  eft  perpendiculaire  à  cette  direction.  Au  furplus  il 
fera  facile  d'avoir  l'étendue  de  ce  même  triangle; 
puifqu'elle  eft  la  moitié  du  produit  de  GH  par  KO  , 
que  la  figure  fournit  toujours  ,  aufli-tôt  qu'elle  eft  faite 
exactement. 

Il  n'y  aura  qu'à  faire  la  même  chofe  pour  toutes  les  au- 
tres parties  «angulaires ,  en  abaiflant  toujours  les  perpen- 
diculaires KO  ,  HQ  fur  le  contour  d'une  des  coupes  ;  fai- 
fant  enfuite  une  fomme  de  toutes  les  impulfions  particu- 
lières qu'on  aura  trouvées  ,  il  viendra  l'impulfion  relati- 
ve directe  que  recevra  la  prouë  entière.  On  lçaura  de  cetre 
forte  combien  la  faillie  ou  la  convexité  de  la  prouë  fait  di- 
minuer l  impulfion  :  car  fi  la  prouë  étoit  lans  faillie  6c 
qu'elle  fut  terminée  par  un  plan  exactement  vertical 
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ARBSD,  l'impulfion  feroit  repréfentée  par  l'étendue  en-  Kg»  7* 
tiere  de  ce  plan  multipliée  par  KV. 

IL 

Trouver  î impulfton  de  t eau  dans  les  routes  obliques. 

i°.  Quoique  l'opération  dans  laquelle  il  faut  s'engager 
pour  trouver  l'impulfion  que  fouffre  la  prouë  dans  les  rou- 
tes obliaues  ,  conferve  toujours  beaucoup  de  la  fimplicité 
à  laquelle  nous  avons  porté  la  première ,  elle  ne  peut  pas 
cependant  manquer  d'être  plus  longue.  Nous  avons  befoin 
pour  cela  d'un  principe  qui  nous  fervira  encore  dans  plu- 
sieurs autres  rencontres.  Supofons  que  EF  (  Fig.  76.  )  foit 
la  direction  d'un  fluide  qui  fe  meut  horifontalement  &  qui 
vient  rencontrer  obliquement  la  bafe  CD  d'une  fur  face 
plane  pofée  verticalement.  Si  on  prend  l'efpace  EF  pour 
repréfenter  le  finus  total  ;  6c  que  du  point  E  on  abaifle  la 
perpendiculaire  EG  fur  la  bafe  CD ,  cette  perpendiculaire 
fera  le  finus  de  l'angle  d'incidence  ,  &  fon  quarré  repré- 
fentera  la  force  de  l'impulfion.  Mais  fi  on  incline  la  fur- 
face  qui  étoit  fituée  verticalement,  la  ligne  EGqui  étoit 
perpendiculaire  à  la  bafe  CD  ,  ne  fera  plus  perpendicu- 
laire à  la  furface  ;  mais  ce  fera  une  autre  ligne  EH  plus 
petite  que  EG  ,  dans  le  raport  du  finus  de  l'angle  d'incli- 
naifon  EGH  au  finus  total  ou  au  finus  de  l'angle  droit  H. 
Ainfi  l'impulfion  qui  étoit  repréfentée  par  le  quarré  de  EG 
le  fera  déformais  par  le  quarré  de  EH,  cjui  eft  maintenant 
le  finus  de  l'angle  d'incidence  ;  ôc  on  voit  que  le  finus  to- 
tal eft  à  ce  finus  d'incidence ,  en  raifon  compofée  de  la 
raifon  du  finus  total  au  finus  de  l'obliquité  EFG  de  la  di- 
rection du  fluide  ,  par  raport  à  la  bafe  CD  de  la  furface , 
àL  de  la  raifon  du  finus  total  au  finus  de  finclinaifon  EGH 
de  la  même  furface.  Il  fuit  donc  de  là  que  fi  on  change 
l'obliquité  de  la  bafe  de  la  furface,  fans  changer  l'inclinai- 
fon  :  ou  que  fi  on  change  l'inclinaifon  de  la  furface  en 
laiifant  confiante  l'obliquité  de  la  baie ,  l'impulfion  fera 
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Fîg.  76.  comme  le  feul  cuarré  du  finus  de  l'obliquité  ou  de  lltf 
clinaifon  changée. 

Ce  principe  étant  admis  ,  je  fupofe  qu'on  a  divifé  la  fur- 
face  de  la  prouë  en  plufieurs  petits  triangles  ,  comme  ci- 
devant  ,  ôc  qu'on  a  même  déjà  cherché  pour  chaque  par- 
tie la  grandeur  du  finus  de  l'angle  d'incidence  pour  la  rou- 
te directe.  Ces  finus  d'incidence  feront  découverts  pour 
l'inclination  de  chaque  petite  furface  6c  pour  l'obliquité  de 
la  bafe  par  raport  au  cours  direct  de  l'eau.  L'inclinaifon 
n'eft  pas  fujette  à  changer  puifqu'elle  ne  dépend  que  de 
la  nature  de  la  furface  ;  il  n'y  a  que  l'obliquité  de  la  bafe 

Î>ar  raport  au  cours  du  fluide  ,  qui  devient  différente  dans 
es  routes  obliques.  Ainfi  les  finus  d'incidence  doivent 
changer  précifément  en  même  raifon  que  les  finus  de  ces 
obliquités  ;  Ôc  il  nous  faut  donc  travailler  d'abord  à  expri- 
mer le  raport  que  fuivent  ces  derniers  finus. 
Fïg.  77.  &  Je  forme  pour  cela  un  triangle  GKV  (Fig.  77.  ôc  78.  ) 
7».  qui  a  un  côté  KV  égal  à  l'intervale  qu'il  y  a  entre  les  plans 
verticaux  qui  divifent  la  furface  de  la  prouë.  Son  fécond 
côté  GK  eft  égal  à  GK  de  la  figure  7?  Ôc  l'hypothénufe 
GV  eft  parconféquent  égale  au  côté  horifontal  de  la  par- 
tie triangulaire  expofée  au  choc ,  Ôc  dont  GKH  eft  la  pro- 
jection. Dans  la  route  directe  le  fluide  fe  meut  parallèle- 
ment à  VK ,  6c  il  fuffit  donc  d'abaifler  du  point  k  la  per- 
pendiculaire KQ  fur  GV ,  pour  avoir  le  finus  de  l'obliquité 
du  fluide  par  raport  à  la  bafe  GV  de  la  partie  choquée  de 
la  furface  de  la  prouë.  Mais  dans  les  routes  obliques  le  flui- 
de n'a  pas  unç  direction  parallèle  à  KV.  Je  tire  une  ligne 
yX  pour  repréfenter  la  direction  du  fluide  ,  laquelle  doit 
faire  avec  VK  un  angle  égal  à  celui  de  la  dérive  ou  à  la  dé- 
viation de  la  route.  Je  conduis  cette  ligne  en  dehors, 
comme  dans  la  Figure  77  >  pour  toutes  les  parties  triangu- 
laires qui  appartiennent  au  côté  de  la  prouë  qui  eft  le  plus 
expofé  au  choc  :  au  lieu  que  je  la  tire  en  dedans  pour  l'au- 
tre coté ,  comme  dans  la  Figure  78.  Je  retranche  enfuite 
VL  égale  à  VK  ;  ôc  abauTant  du  point  L  la  perpendicu- 
laire LSfur  VG,  j'aurai  dans  cette  perpendiculaire  le  fi-  « 

nus 
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nus  de  la  nouvelle  obliquité  LVQ  du  fluide  par  raport  à  la 
bafe  de  la  partie  triangulaire  choquée  ,  &  par  conféquent 
KQ  &  LS  marqueront  le  raport  qu'il  y  a  entre  les  finus 
d'incidence  qui  appartiennent  aux  deux  divers  cas.  Ce  11 

{ pourquoi  je  tire  par  les  points  L  &  K  la  droite  LP  jufqu  a 
a  rencontre  de  VG  prolongée  ;  ôc  tranfportant  en  QR  le 
finus  d'incidence  qui  apartient  à  la  route  directe  ôc  que  je 
prend  en  KY  dans  la  Figure  ,  je  n'ai  plus  qu'à  tirer  la 
droite  PRT  &  elle  me  déterminera  en  ST  le  finus  d'inci- 
dence que  je  cherchois  pour  la  route  propofée. 

Toute  l'opération  fe  réduit  donc,  fi  nous  la  prenons  dès 
le  commencement  ,  à  former  pour  chaque  petite  partie 
triangulaire  de  la  furfàce  de  la  proue  ,  un  triangle  rectan- 

Sle  OKV(Fig.7f.)  qui  ait  fon  côté  KVégal  à  la  diftance 
'un  .plan  vertical  à  1  autre  de  ces  plans  oui  ont  fervi  à  di-  &79" 
vifer  la  furface  de  la  pouë ,  ôc  pour  fécond  côté  KO  la  per- 
pendiculaire,  qui  dans  chaque  triangle  GKH  ou  KHL  de 
projection  eft  abaiffée  du  fommet  K  ou  H  fur  le  côté  opofé 
GH  ou  KL ,  qui  eft  une  partie  de  la  ligne  courbe  qui  forme 
les  coupes.  Dans  le  triangle  OKV  on  abaiflera  la  perpen- 
diculaire KY  fur  l'hypoténufe  ;  ôc  on  aura ,  comme  on  le 
featt,  le  finus  d'incidence  pour  la  route  directe.  On  fera 
enfuite  un  autre  triangle  GKV  (Fig.  77.  ôc  78.)  dans  le- 
quel le  côté  KV  fera  le  même  ;  ôc  KG  égal  à  KG  de  la 
Figure  75.  On  tirera  VX  qui  doit  faire  avec  KV  un  angle 
KVX  égal  à  la  dérive  :  On  fera  LV  égal  à  KV,  ôc  abaif- 
fant  les  deux  perpendiculaires  KQ  &  LS  fur  GV,  elles 
marqueront  le  raport  qu'il  y  a  entre  les  finus  d'incidence 
pour  la  route  directe  ôc  pour  la  route  oblique  propofée. 
Enfin  on  tirera  LP  ;  ôc  mettant  en  QR  le  finus  d'incidence 
trouvé  ci-devant  pour  la  route  directe  ;  la  droite  PRT  ter- 
minera donc  en  T  le  finus  d'incidence  requis  TS,  pour  la 
route  oblique. 

Je  crois  qu'il  n'eft  pas  néceffaire  d'avertir  que  le  finus 
d'incidence  étant  ainfi  découvert  ôc  mefuré  fur  une  échel- 
le de  parties  égales  ,  il  ne  reftera  plus  qu'à  en  multiplier 
«     le  quarré  par  1  étendue  de  la  projection  GHK ,  ou  KHL 
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F'g.  7î.  (F*g«  7 î«)  de  chaque  partie  triangulaire  de  la  furface*. 
77.  &78.  pour  avoir  l'impulfion  qu'elle  reçoit ,  ôc  qu'ajoutant  en- 
le mb le  toutes  les  impulfions  particulières  ,  on  aura  l'im- 
pulfion dans  le  fens  de  l'axe  fur  toute  la  proue.  Nous  ajou- 
terons feulement  qu'on  peut  fe  &fpenfer  de  repeter  la  mê- 
me pour  plufieurs  routes  obliques,  en  fe. con- 
tentant de  la  faire  pour  une  feule  ôc  pour  la  route  directe  ; 
parce  que  les  excès  des  impulfions  dans  les  routes  obli- 
ques font  continuellement  proportionels  aux  quarrés  des 
finus  de  l'obliquité  de  la  route  par  raport  à  la  quille.  On 
démontrera  dans  le  Chapitre  fuivant  cette  propriété  fingu- 
liere ,  qu'on  peut  auifi  déduire  des  formules  du  Chapitre 
I V.  &  de  celles  dont  nous  avons  parlé  à  la  tête  de 
celui-ci  ;  propriété  qui ,  comme  on  le  voit ,  peut  nous  épar- 
gner un  travail  très-confidérable.  L'impulfion  dans  le  liens 
de  l'axe  étant  trouvée  pour  la  route  directe  ôc  pour  une 
feule  route  oblique  ;  on  n'a  que  cette  fimple  analogie  à 
faire  :  le  quarré  du  finus  de  la  déviation  de  la  route ,  eft 
,  à  l'excès  de  l'impulfion  pour  cette  route  oblique  fur  l'im- 

{>ulfion  que  fouftre  la  proue  dans  la  route  directe,  comme 
e  quarré  du  finus  de  toute  autre  déviation  fera  à  l'excès» 
de  l'impulfion  qu'elle  produira  ,  fur  l'impulfion  de  la  route 
direâe. 

2°.  On  trouvera  l'impulfion  que  fouffre  en  même  tems 
la  prouë  dans  le  fens  latéral ,  ou  dans  la  détermination  ho- 
rifontale  perpendiculaire  à  l'axe  ,  en  multipliant  le  quar- 
ré du*  finus  d'incidence  par  chaque  petite  partie  triangu- 
laire de  la  furface  de  la  proue ,  projettée  fur  le  plan  ver-^ 
tical  qui  coupe  le  vaifieau  parle  milieu  félon  fa  longueur. 
Il  eft  «vident  que  chaque  partie  triangulaire  a  pour  projec- 
tion un  autre  triangle  qui  a  pour  bafe  la  diftance  d'un  plan 
vertical  à  l'autre ,  de  ces  plans  qui  partagent  la  furface  de. 
la  prouë  ,  ôc  pour  hauteur  la  quantité  dont  les  plans  ho- 
rifontaux  font  les  uns  au-deflus  des  autres.  C'eft  ce  qu'on 
verra  en  y  faifant  un  peu  d'attention ,  &  en  jettant  les  yeux 
fur  la  Figure  7  j.  Tous  ces  triangles  font  égaux  enrr  eux  : 
ainfi  pour  avoir  l'impulfion  latérale  par  une  feule  opéra*. 
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«on,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  la  fomme  de  tous  les  quarrés  Fig.  7*. 
des  tinus  d'incidence  :par  l'étendue  d'un  feul  triangle.  Il  »7-**w 
fufhra  encore  d'employer  cette  méthode  pour  une  feule 
route  oblique.  Car  nous  démontrerons  que  les  impulfions 
latérales  totales  font  proportionnelles  aux  rectangles  des 
finus  des  obliquités  par  leurs  fmus  de  complément  :  d'où 
il  fuit  que  connoiffant  une  de  ces  impulfions,  il  eft  très- 
&cile  de  découvrir  toutes  les  autres. 

3°.  Si  on  veut  obtenir  l'impulfion  relative  qui  agit  dans 
le  fens  vertical  ,  il  n'y  aura  qu'à  multiplier  le  quarré  de 
-chaque  Iînus  d'incidence  par  le  triangle  de  projection  que 
donne  fur  un  plan  horifontal ,  chaque  partie  triangulaire 
xie  la  furface  de  la  prouë.  Il  n'eft  pas  difficile  de  recon- 
noitre  que  tous  ces  triangles  de  projection  ont  une  égale 
hauteur  ;  ils  ont  pour  hauteur  la  diftance  qu'il  y  a  entre  les 
flans  verticaux  qui  partagent  la  furface  ,  &  pour  bafe  les 
excès  des  demies  largeurs  de  la  prouë  mefurées  les  unes 
au-deflbus  des  autres  dans  les  mêmes  plans  verticaux. 

4°.  Enfin  il  ne  reliera  plus  qu'à  déterminer  la  direction 
fur  lefquelles  s'exercent  les  impulfions.  Celle  aue  fouffre 
chaque  petite  partie  triangulaire  «peut  être  confiaerée  com- 
me réunie  dans  le  centre  de  gravité  du  triangle  de  projec- 
tion. Ainfi  U  n'y  aura  ,  conformément  au  grand  principe 
de  Statique  ,  au'à  concevoir  un  plan  vertical  à  côté  du 
Navire  parallèlement  à  fa  longueur ,  &  multiplier  chaque 
petite  impulfioH  directe  par  la  diftance  des  centres  de  gra- 
vité de  tous  les  petits  triangles  KGH,  KHL  à  ce  plan  ;ôc 
divifant  la  fomme  des  produits  par  celle  des  impulfions  ; 
on  le  aura  combien  la  direction  compofée  ou  commune  eft 
éloignée  du  plan  qu'on  a  pris  pour  terme.  Il  ne  fera  pas 
plus  difficile  de  trouver  combien  cette  même  direction  eft 
enfoncée  dans  l'eau ,  en  imaginant  un  plan  horifontal  au- 
quel on  prendra  toutes  les  diftances.  On  appliquera  la 
même  méthode  aux  impulfions  latérales ,  ôcc. 

Ces  recherches  étant  achevées ,  on  connoîtra  non-feu- 
lement les  impulfions  que  fouffre  la  prouë  dans  le  fens  di- 
rect ou  dans  la  détermination  latérale  perpendiculaire  à 
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l'axe,  on  connoîtrala  fituationdes  lignes  qui  leurs  fervent 
de  dire£lions;  6c  il  fera  facile  d'en  trouver  la  direction 
compofée.  Tirant  deux  lignes  RM  ôc  RN  (  Fig.  67.  )  l'une 
parallèle  à  1'  axe  de  la  prouë  ôc  à  ladiftance  qu'on  aura  trou- 
vée que  doit  être  la  direction  de  l'impulfion  relative  directe; 
l'autre  RN  perpendiculaire  à  l'axe  6t  à  la  diftance  PA  de 
l'extrémité  de  la  proue  qu'agit  l'impulfion  latérale  ,  il  n'y 
aura  qu'à  prendre  fur  ces  lignes  depuis  leur  interfe&ion  R 
des  eipaces  RM  6c  RN  pour  représenter  les  deux  im- 
putions ;  6c  achevant  le  reûangles  RMTN ,  on  aura 
dans  fa  diagonale  RT  l'impulfion  abfoluë  qui  réfulte  de 
la  compofition  des  deux  autres  6c  fa  direction.  Ce  fera  fé- 
lon la  même  ligne  RT ,  mais  en  fens  contraire ,  que  dort 
s'exercer  l'impulfion  du  vent  fur  la  voile  ,  conformément 
à  la  Théorie  établie  dans  le  premier  Chapitre  de  cette 
Section.  Quand  même  il  feroit  nécefTaire  d'entreprendre 
pour  plufieurs  routes  ,  toutes  les  opérations  que  nous  ve- 
nons de  prefcrire ,  je  ne  crois  pas ,  vû  les  connoilfances 
qu'elles  procureront ,  qu'on  pût  nous  objecter  leur  longueur. 
Elles  feront  principalement  utiles ,  lorsqu'on  voudra  choK 
fir  entre  différens  plans  propofés  pour  le  même  Navire  : 
On  distinguera  d'une  manière  infaillible  celui  qui  par  la 
figure  de  fa  prouë  fera  diminuer  le  plus  la  réfiftance  de 
l'eau  ;  6c  il  fumra  prefque  toujours  pour  cela ,  comme  on 
le  verra  dans  un  moment,  d'examiner  l'impulfion  à  laquel- 
le chaque  figure  eft  fujette  dans  la  route  directe. 
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CHAPITRE  VIL 

Remarques  fur  les  changemens  que  reçoivent  les  impul- 
sons que  Jouffrent  les  furfaces  courbes  ,  lorfque 
le  fluide  change  de  direction. 

IL  nous  refte  à  démontrer  diverfes  chofes ,  que  nous  ve- 
nons de  lauTer  fans  preuve.  Nous  allons  y  fupléer  ;  ôc 
nous  profiterons  de  l'occafion  pour  expofer  en  même  tems 
plufieurs  autres  propriétés  très-remarquables  ,  ou  plutôt 
très-furprenantes  ,  qu'ont  les  furfaces  courbes  par  raport 
aux  impulfions  qu'elles  reçoivent.  Nous  en  avons  déjà  ex- 
pliqué ailleurs  quelques  unes  *  :  mais  nous  en  découvri-    »  Voyez 
rons  ici  de  nouvelles;  6c  la  manière  outre  cela  dont  nous 
expoferons  les  anciennes ,  leur  donnera  peut-être  un  nou-  uït£ 
veau  dégré  d'évidence  à  toutes.  Quoiaue  la  furface  de  la  turc  des 
prouë  ait  une  courbure  mécanique,  qu'elle  foit  irreguliere  ,  cjjf^y" 
qu'elle  foit  même  comme  formée  au  hazard  ,  les  chocs  &  fuTvaiu! 
aufquels  elle  eft  fujette  changent  félon  une  loi  «xprefle , 
Ôc  leur  relation  >  comme  on  s'en  convaincra ,  peut  toujours 
s'exprimer  d'une  manière  générale  ôc  géométrique. 

L 

■  *  - 

Soit  VG  (Fig.  79.)  une  petite  partie  droite  ou  plane  d'une  Fî  n 
ligne  ou  d'une  furface  courbe  expofée  au  choc  d'un  fluide  , 
laquelle  eft  terminée  par  GK  &  VK  perpendiculaire  6V 
parallèle  à  l'axe  de  la  furface  totale.  Dans  la  route  directe 
ou  lorfque  la  prouë  fe  meut  parallèlement  à  fon  axe  ou  à 
KV ,  on  a  GVK  pour  l'angle  d'obDquité  de  la  direction 
du  fluide  par  raport  à  la  furface ,  qui  peut  d'ailleurs  être 
inclinée  par  raport  à  Fhoriforc;  mais  nous  ne  feifons  point 
intervenir  ici  cette  confidération ,  parce  bue  nous  ne  nous 
propofons  pas  de  découvrir  la  quantité  réelle  de  l'impul- 
jSon ,  mais  feulement  le  changement  qu  elfe  fouffre  dans 


$5>8  Tua  ni  d  u  N  *  y  jfR  e,  ■.  ] 
Fig.  79.  les  routes  obliques  i  changement,  qui  félon  ce  que  nous 
avons  prouvé  au  commencement  du  fécond  article  du  Cha- 
pitre précédent  ,  ne  dépend  que  du  feul, finus  de  l'obli- 
quité. Ce  finus  dans  la  route  directe  eft  KQ  ,  lorfqu'on 
prend  VK  pour  finus  total  ôc  que  KQ  eft  perpendiculaire 
a  GV.  Mais  fi  la  route  eft  oblique ,  fi  la  proue  ,  au  lieu  de 
choquer  l'eau  félon  des  parallèles  KV  à  l'axe,  Ja!va  ren- 
contrer félon  des  paiaiieles  à  XV  ,  ôc  que  XVK  foit  donc 
égal  à  la  déviation  de  la  route  ou  à  l'angle  de  la  dérive,  on 
aura  l'angle  GVX  ,  pour  l'obliquité  actuelle  du  fluide  par 
raport  à  la  furface  ,  ôc  LS  pour  fon  finus  ;  ôc  fi  on  fait 
l'angle  KV*  égal  à  l'angle  KVX,  on  aura  l'angle  GV* 
pour  l'obliquité  du  fluide  par  raport  à  l'autre  partie  de  la 

Î>rouë  correfpondante  de  G  V  ,  ôc  qui  eft  de  l'autre  côté  de 
axe ,  ôc  (s  iera  le  finus  de  cette  féconde  obliquité  ;  fu- 
pofé  que  tV  de  même  que  LV  foit  égale  à  KV,  ôc  que  U 
Ôc  LS  foient  perpendiculaires  à  GV.  Nous  partagerons  de 
cette  forte  moins  notre  attention ,  ôc  on  voit  bien  que  ce 
fera  précifement  la  même  chofe  que  fi  nous  confierions 
en  même  tems  deux  petites  parties  de  la  prouë  également; 
fituées  de  part  ôc  d'autre  de  l'axe.  Les  deux  irapulfions  que 
reçoivent  ces  deux  parties  fe  joignent  enfemble  ,  puis- 
qu'elles s'exercent  précifement  dans  le  même  fens  :  c'eft 
pourquoi  il  nous  refte  à  trouver  la  fomme  des  quarrés  de 
finus  LS  ôc  h,  ôc  à  la  multiplier  par  GK. 

Du  point  M  qui  eft  au  milieu  de  la  corde  L/  de  l'arc  de 
cercle  /KL,  j'aDaifle  la  perpendiculaire  MRfur  GV  ;  ôc 
je  remarque  que  la  quantité  AtO  dont  elle  eft  plus  grande 
que  le  finus  /S,  eft  égale  à  la  quantité  NL  dont  elle  eft 
plus  petite  que  l'autre  finus  LS  :  c  eft-à-dire  que  nous  avons 
RM-hNL  ÔcRM — NL  pour  le  finus  des  obliquités  du 
fluide  par  raport  aux  deux  petites  parties  de  la  prouë  ;  ôc 

nous  aurons  donc  RM -+-  a  x  RM  x  NL     NL*  ôc  RM 

—  2RN  x  NL     NL  pour  leurs  quarrés  ,  ôc  2  x  RM  2 

xJNL  pour  la  fomme  de  ces  quarrés.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à 
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multiplier  le  double  de  KM     NL  par  GK  pour  avoir  11m- 

million  relative  directe  2  x  RM  x  GK     2  x  NL  x  GK  que 
fouffrent  les  deux  parties  correspondantes  GV  conjointe- 
ment ;  en  rant  que  cette  impuluon  dépend  de  l'obliquité 
de  la  direction  que  fujt  le  fluide.  Après  cela  il  faut  faire  at- 
tention- que  quelque  changement  que  reçoive  l'angle 
KVX,  qui  eft  l'obliquité  de  la  route  ou  de  la  direftion 
du  fluide  par  raport  à  l'axe  de  la  proue,  la  ligne  RM  con- 
ferve  toujours  le  même  raport  à  MV  qui  eft  le  finus  de 
complément  de  cette  obliquité.  La  première  eft  à  la  fé- 
conde continuellement  comme  GK  eft  à  GV  ;  &  NL  eft 
auflî  toujours  proportionelle  à  ML ,  qui  eft  le  finus  de  cène 
même  obliquité.  Or  il  fuit  de  là ,  que  l'impulfiori  que  foufT 
frent  félon  la  détermination  relative  parallèle  à  l'axe  deux 
portions  correfpondantes  de  la  furface  de  la  proue ,  eft  for- 
mée dans  les  routes  obliques  de  deux  parties  ,  dont  l'une 
eft  roujours  proportionelle  au  quarré  du  finus  complément 
de  l'obliquité  de  la  .route  ,  &  l'autre  proportionelle  au 
quarré  du  finus  de  cette  même  obliquité. 

Mais  la  remarque  peut  encore  être  pouffée  plus  loin. 
Si  l'obliquité  de  la  route  augmente  ou  diminue ,  de  maniè- 
re que  le  quarré  de  fon  finus  LM  augmente  ou  diminue 
exactement  en  progreftion- arithmétique ,  le  quarré  de  fon 
finus  de  complément  VM ,  changera  auffi ,  quoi  qu'en  fens 
contraire  dans  la  même  progreftion  ,  puifque  les  deux 

Sarrés  font  toujours  une  lomme  confiante ,  ou  qu'ils  font 
^atix  enfemble  au  quarré  du  finus  total  VL.  Mais  les 
quarrés  de  LM  ôc  de  VM  changeant  en  progreftion  arith- 
métique T  les  quarrés  de  NL&  de  RM  qui  ont  chacun  un 
j*aport  confiant  aux  deux  autres  quarrés ,  pour  chaque  par* 
rie  GV  &  fa  correfpondante  ,  changeront  dans  la  même 

Erogrcftion  ,  ôc  par  conféquent  les  impuJ lions  directes  que 
wflrïront  les  deux  parties  correfpondantes  de  la  proueV 


FJg.  19. 
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F'«.  79,  changeront  auffi  en  progreffion  arithmétique.  Il  eft  vrai 
que  fi  on  examine  deux  autres  parties  correfpondantes  de 
la  proue  ,  l'impulfion  qu'elles  recevront  ne  fuivra  pas  préci- 
fement  la  même  progreffion  ;  ce  qui  viendra  non-feule- 
ment de  ce  que  les  raports  de  RM  à  MV  ôc  de  NL  à 
ML  feront  différens  ;  mais  auffi  de  ce  que  ces  autres  par- 
ties auront  des  inclinaifons  différentes  dans  le  fens  verti- 
cal. Mais  les  impulfions  aufquelles  elles  feront  fujettes 
conjointement ,  étant  prifes  deux  à  deux ,  changeront  ce- 
pendant toujours  en  progreflion  arithmétique  j  car  on 
pourra  leur  apliquer  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  deux 
parties  GV.  Or  puifqu'il  eft  certain  qu'en  ajoutant  les  ter- 
mes d'une  telle  progreflion  avec  les  termes,jene  dis  pas  Am- 
plement de  deux  ou  de  trois  autres }  mais  d'une  infinité, 
on  retrouve  toujours  une  progreffion  arithmétique ,  il  s'en- 
fuit que  cefi  une  propriété  commune  aux  proues  de  toutes  fortes 
de  figures  ,  que  lorfque  f  obliquité  de  la  route  change ,  de  manie-, 
re  que  le  quarré  de  fon  ftnus  croît  ou  diminue  en progrejjion  arith- 
métique ,  Vimpulfion  dans  le  fens  de  taxe  ou  de  la  quille,  chan* 
gt  aujft  en  progreffion  arithmétique 

lit 

Il  eft  félon  cela  très-facile  de  reprélènter  par  lignes  tes 
impulfions  que  fouffrent dans  toutes  les  routes,  félonie 
fens  de  leur  axe ,  les  proues  de  toutes  fortes  de  figures.; 
Il  n'y  a  qu'à  apliquer  ces  impuKions  aux  quarrés  des  finus 
des  obliquités  des  routes ,  Ôc  comme  elles  feront  en  pro- 
greffion arithmétique  ,  elles  feront  terminées  par  une  li- 
F*  80.  «S11*  droite,  «te  prens  l'efpace  CA  (Fig.  80.)  pour  repre- 
ïenter  le  finus  total ,  6c  en  même  tems  l'axe  cfe  la  furtaco 
courbe  qui  fert  de  prouë ,  laquelle  n'eft  pas  exprimée  dans 
la  figure  pour  éviter  le  confufion.  Je  trace  fur  CA  com-x 
me  diamètre  un  demi-cercle  ABC  ,  &  les  droites  CXi  , 
CXa ,  ôcc.  repréfentant  les  diverfes  directions  félon  les- 
quelles le  fluide  rencontre  la  prouë  ,  les  droites  ALi  , 
ALa  ,  «Sec.  feront  les  finus  des  obliquités  des  routes  ou 

des 
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des  divers  angles  de  déviation  ou  de  dérive,  ôc  CL  1,  CL2 ,  pig.  80. 
Ôcc.  ls  fmus  de  complément.  Il  eft  évident  outre  cela 
que  les  parties  AMi  ,  AM2  ,  &c.  du  diamètre  qui  font 
interceptées  entre  le  point  A  ôc  les  perpendiculaires  au  dia- 
mètre qui  paflent  par  les  points  Li  ,  L2,  ôcc.  reprélen- 
teront  les  quarrés  des  premiers  Sinus  ALi ,  AL2  ;  puifquc 
AC  étant  à  ALi  ,  comme  ALi  à  AMi  ,  le  quarré  chjjinus 
rotai  AC  eft  au  quarré  dulinusALi  commeACcftjtMi. 
Parla  même  rai fon  les  parties  CMi  ,  CM2  repréfentent 
les  quarrés  des  fmus  de  complément  CLi  ,  CL2  y  ôcc. 
Cela  fupofé ,  il  n'y  a  qu'à  porter  depuis  A  jufqu'en  O 

Ferpeudiculairement  à  CA  iefpace  AO  pour  repréfenter 
impulfion  directe  que  fouffre  la  proue  entière  ,  lorfque 
l'obliquité  de  la  route  eft  nulle  ;Ôc  tirant  la  droiteJCO  ,  on 
aura  en  MiPi  ,  en  M2P2  ,  ôcc.  les  premières  parties  de 
l'impulfion  que  fouffre  la  proue  entière  félon  l'axe,  dans 
les  routes  de  toutes  les  diverfes  obliquités  :  on  aura  les 
premières  parties  qui  font  proportionelles  aux  quarrés  CM i, 
CM2j  ôcc.  des  fmus  complément  des  angles  de  déviation. 
Les  fécondes  parties  P1R1 ,  P2R2  de  ces  mêmes  impul- 
fions  t  qu'il  faut  ajouter  aux  premières,  feront  proportio- 
nelles aux  quarrés  AMi  ,  AMa,  ôcc.  des  finus  mêmes 
des  obliquités.des  routes  :  ainfi  elles  feront  interceptées 
entre  la  droite  OC  ôc  une  autre  droite  OQ:  ôc  par  confé- 
cjuent  les  impulfions  entières  feront  repréfentées  par  les 
lignes  entières  MiRi,  M2R2  ,  ôcc.  interceptées  entre 
l'axe  AC  ôc  la  droite  OQ.  Si  le  fluide  en  venant  choquer 
la  prouë  fuit  la  direction  HC  ou  des  parallèles  à  cette  ligne , 
l'impulfion  félon  la  détermination  directe  de  l'axe,  ferare- 
prélentée  par  DS  qui  paflfe  parl'interfection  B  de  la  direc-  . 
tion  CH  Ôc  du  demi-cercle  ABC.  Si  le  fluide  fuit  la  direc- 
tion X2C  ou XiC, l'impulfion  fera  repréfentée par  M2R2 
ou  Mi  Ri  :  ôc  enfin  fi  le  fluide  fe  meut  félon  l'axe  même 
AC ,  l'impulfion  fera  exprimée  par  AO  ;  la  féconde  par- 
tie P1R1  qui  eft  proportionelle  au  quarré  du  finus  de  l'o- 
bliquité de  la  route  ,  difparoilTant  dans  ce  cas. 

Ce  qu'il  y  a  de  particulier  en  tout  ceci ,  c'eft  que  gc- 
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Fïg.  80.  néralement  toutes  les  furfaces  courbes,  aufli-tôt que  leurs 
deux  moitiés  font  parfaitement  égales  de  part  &  d'autre 
de  leur  axe,  ont  ainfi  une  ligne  droite  OQ  pour  limitatri- 
cc  de  toutes  les  impulfions  qu'elles  reçoivent  dans  le  fens 
de  leur  axe ,  lorfque  le  fluide  change  de  direction  :  &  on 
reconnoît  aifément  que  ce  doit  être  la  môme  chofeà  l'é- 

fard  de  1  impulfion  relative  qui  s'exerce  de  bas  en  haut 
ans  W  détermination  verticale.  Cet  ordre  s'obferve  àl  é- 
eard  même  des  furfaces  qui  ne  fuivent  aucun  ordre  dans 
farrangement  de  leurs  parties.  La  furface  qui  reçoit  le 
choc  peut  non  -  feulement  être  mécanique  ,  dans  le  fens 
que  l'entendent  ordinairement  les  Géomètres  ,  mais  ne 
garder  aucune  loi  dans  fa  courbure  ;  il  femble  qu'une  pa- 
reille furface  ,  quoique  fes  deux  moitiés  foient  égales  }  ne 
doit  avoir  aucune  propriété  foumife  aux  règles  de  la  géo- 
métrie ,  par  la  raifon  qu'elle-même  en  cft  affranchie  ;  mais 
cela  n'empêchera  pas  que  le*s  impulfions  qu'elle  recevra , 
ne  fuivent  l'ordre  que  nous  venons  de  marquer.  Ainfi  on 
voit  qu'il  fuffit  de  connoître  ces  impulfions  pour  deux  cas 
différens  ,  pour  le  cas  de  la  route  directe  ôc  d'une  feule 
route  oblique ,  pour  qu'on  foit  en  état  de  les  découvrir 
pour  toutes  les  autres.  On  voit  aufli  que  leurs  excès  fur  AO 
qui  repréfente  l'impulfion  pour  la  route  directe ,  font  con- 
tinuellement proportionels  aux  parties  AM 1  ,  AMa  ,  &c. 
de  l'axe  AC  ,  lefquell  es  reprefentent  les  quarrés  des  finus  , 
des  obliquités  des  routes:  ce  qui  juftifie  pleinement  l'ana- 
logie que  nous  avons  preferite  dans  le  Chapitre  précédent 
à  la  fin  du  num.  1.  article  II. 

IV. 

Il  fuffit  même  fouvent  de  connoître  l'impulfion  relative 
directe  pour  le  feul  cas  de  la  route  direfte  :  car  fi  c'eft  une 
ligne  courbe ,  dont  les  deux  branches  foient  égales ,  qui 
reçoit  le  choc ,  on  connoîtra  toujouts  ,  comme  on  Ta  vu 
dans  le  Chapitre  IV.  l'impulfion  DS  qu'elle  recevra ,  lorf- 
que le  fluide  la  choquera  félon  les  parallèles  à  HC  avec 
une  obliquité  de     dégrés.  Pour  les  autres  figures,  il  eft 
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ïmfli  très-fouvent  une  certaine  obliquité  ,  pour  laquelle  Fig- 
l'impulfion  eft  également  connue  :  elle  eft  connue  ;  parce 
qu  elle  eft  exactement  la  même  ,  foit  que  la  furface  ait 
beaucoup  de  faillie  ,  ou  qu'elle  en  ait  peu ,  ou  qu'elle  n'en 
ait  point  du  tout.  Nous  avons  montré  ,  par  exemple  , 
dans  notre  Traité  de  la  Mâture*  ,  que  tous  les  conoïdes  •y0yt% 
qui  ont  la  même  bafe ,  fans  qu'il  importe  par  quelle  ligne  page  ij*., 
courbe  ils  foient  formés ,  ni  quelle  longueur  ait  leur  axe , 
éprouvent  le  même  choc  direct,  lorfque  le  fluide  les  frape 
avec  une  obliquité  d'environ  f  4  degrés  44'.  C'eft  encore 
précifémcnt  la  même  chofe  lorfque  la  bafe  au  lieu  d'être 
un  cercle  ,  eft  un  triangle  rectangle  ifocçlle  :  ôc  en  géné- 
ral tous  les  conoïdes  qui  ont  pour  bafe  un  triangle  ifocel- 
le quelconque  dont  le  fommet  eft  en  bas  >  reçoivent  la 
même  impulfion  félon  leur  axe ,  lorfoue  l'obliquité  de  la 
route  a  pour  tangente  la  fécante  de  la  moitié  de  l'angle 
d'en  bas  de  la  baie  ;  &  cette  impulfion  eft  exactement  éga- 
le à  celle  que  recevroit  la  bafe  même ,  fi  elle  étoit  cho- 
quée avec  la  même  obliquité.  Lorfque  la  bafe  fera  en  par- 
ticulier un  triangle  équilatéral ,  la  fécante  de  la  moitié  de 
l'angle  d'en  bas ,  fera  nV±  par  raport  au  finas  total  n ,  & 
prenant  nV\  pour  tangente  ;  on  trouvera  que  l'obliquité  de 
la  route  doit  être  d'environ  4p  degrés  67'  pour  que  tous 
ces  conoïdes  ,  quel  que  foit  d'ailleurs  la  courbure  de 
leur  faillie  &  la  longueur  de  leur  axe  ,  reçoivent  précisé- 
ment la  même  impulfion  les  uns  que  les  autres;  &  un  im- 
pulfion égale  à  celle  que  recevroit  leur  bafe  fi  elle  étoit 
expofée  au  choc.  Or  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  pou- 
voir conduire  la  droite  OQ  limitatrice  de  toutes  les  im- 
pulfions  ;  pourvu  que  connoiiTant  déjà  l'impulfion  AO 
pour  la  route  directe ,  on  fâche  le  point  O  d'où  doit  par- 
tir OQ. 

V. 

Mais  ,  puifqu'il  eft  une  certaine  obliquité  de  route  qui 
rend  l'impulfion  dans  le  fens  de  l'axe  exactement  la  même 
dans  tout  un  genre  de  figures,  il  s'enfuit  qu'il  y  a  un  point 
S  par  lequel  pafTent  toutes  les  limitamcesOQ  ,  oq  ,  ux  des 
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Kg.  to.  impulfions  que  reçoit  chaque  figure  particulière.  Le  Lec-3 
teur  v  oit  affez  que  nous  comprenons  fous  un  même  genre 
toutes  les  prouës  terminées  par  un  feul  trait  horifontal , 
quelle  que  foit  la  nature  de  la  courbe  qui  forme  ce  trait. 
Nous  regardons  comme  un  autre  genre  tous  les  conoïdes 
circulaires  ,  fans  qu'il  importe  par  quelle  ligne  courbe  ils 
foient  formés.  Les  conoïdes  dont  la  bafe  eft  un  triangle 
déterminé  ,  conftituent  autant  de  différens  genres  qu'il  y 
a  de  différens  triangles,  ce  qui  en  fournit  une  infinité.  Les 
prouës  qui  font  faites  fur  le  modèle  de  la  figure  104,  dont 
nous  parlerons  dans  le  premier  Chapitre  de  la  dernière 
Section  ,  forment  un  genre  particulier,  mais  qui  fe  raporte 
à  celui  des  prouës  terminées  par  un  fimple  trait  horifon- 
tal ;  de  même  que  celles  qui  imitent  la  figure  108  ;  quel- 
que foit  leur  bafe  ABA.  A  l'égard  de  chacun  de  ces 
genres  le  point  S  eft  comme  un  pôle  ;  ôc  les  lignes  OQ  , 
oq  ,  &c.  ne  prennent  diverfes  fituations  que  parce  quela 
première  impulfion  AO  que  reçoit  chaque  prouë  dans  la 
route  directe  ,  eft  plus  ou  moins  grande ,  lelon  que  cette 
prouë  a  plus  ou  moins  de  faillie. 

Une  prouë  parabolique  reçoit -une  plus  grande  impul- 
fion A«  ;  une  prouë  hyperbolique  en  reçoit  une  moindre 
Ao ,  ôc  une  prouë  formée  de  deux  lignes  droites ,  en  re- 
çoit encore  une  plus  petite  AO.  Mais  toutes  les  droites 
OQ,  oq ,  ôcc.  fe  coupent  en  S  fur  la  droite  DS  qui  part 
du  milieu  D  de  AC  ;  parce  que  toutes  ces  figures  qui  font 
cenfées  ici  du  même  genre  ,  font  fujettes  à  la  même 
impulfion ,  aufli-tôt  qu'elles  ont  la  même  largeur  &  que 
le  fluide  les  choque  en  luivant  une  direction  HC  qui  fait 
avec  leur  axe  un  angle  de  4J  degrés.  Ainfi  toutes  ces 
prouës  fe  divifent  en  deux  claiTes  bien  différentes.  Les  unes 
ont  moins  de  faillie  ,  &  limpulfion  directe  qu'elles  re- 
çoivent n'eft  pas  d'abord  diminuée  de  moitié  ;  mais  elle 
va  en  diminuant  lorfque  l'obliquité  de  la  route  augmente. 
Les  autres  au  contraire  ont  plus  de  faillie  ,  &  i'impui- 
fion  directe  eft  plus  petite  que  DS  ;  mais  cette  impul- 
fion va  eu  croifiant  lorfque  la  route  devient  plus  obli- 
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Sue.  Il  faut  remarquer  que  fi  au  lieu  de  lignes  courbes  ,  Fïg.  80. 
s'agit  de  furfaces  conoïdales  qui  ont  des  triangles  ou  des 
cercles  pour  bafcs  ,  le  point  S  fera  plus  proche  de  CQ  ; 
puifque  ce  n'eft  pas  l'obliquité  de  45"  degrés ,  mais  celle 
de  49  degrés  6',  ou  de  J4  degrés  44',  &c.  qui  fait  que 
toutes  ces  furfaces  reçoivent  la  même  impulfion  dans  le 
fens  de  l'axe. 

VI. 

Il  fuit  de  tout  cela ,  que  pour  certaines  furfaces  particu- 
lières, la  droite  OQ  limitatricc  des  impulfions  dfoit  être 
parallèle  à  AC  ;  ce  qui  fait  la  féparation  des  deux  cas  dont 
nous  venons  de  parler ,  &  en  conftitue  un  troifiéme  ;  alors 
quelque  direction  que  fuive  le  fluide,  l'impulfion directe 
fera  toujours  la  même  :  il  n'importe  que  la  proue  fuive  une 
infinité  de  routes  obliques  différenres  ,  elle  ne  fera  tou- 
jours expofée  qu'au  même  choc  félon  fon  axe.  C'cft  ce 
qui  doit  arriver  à  toutes  les  lignes  courbes  dont  la  fail- 
lie ou  la  convexité  rend  l'impulfion  dans  la  route  directe , 
deux  fois  moindre  que  fi  le  fluide  frapoit  la  bafe  même  :  car 
alors  la  première  impulfion  AO  fera  égale  à  l'impulfion  DS 

3ue  foufTre  la  courbe ,  lorfque  l'obliquité  de  la  route  ou 
e  la  direction  du  fluide  eft  de  47  degrés  ;  &  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  que  OQ  &  AC  foient  parallèles  &  que 
toutes  les  impulfions  M1R1 ,  M2R2 ,  &c.  deviennent  éga- 
les. Chaque  parabole ,  chaque  hyperbole  ,  &c.  fournit  un 
arc  qui  a  cette  propriété  finguliere:  la  parabole ,  par  exem- 
ple ,  lorfque  fon  ordonnée  de  chaque  côté  ,  eft  double  de 
l'arc  de  cercle  qui  a  le  demi  paramétre  pour  rayon  ,  ôc  la 
même  ordonnée  pour  tangente*.  C'eftce  qui  arrive  aufiî    ,Vo  n 
à  la  proue  angulaire  formée  de  deux  lignes  droites  ,  aufii-  rart.  j/2 
tôt  que  l'angle  qui  lui  fert  de  pointe  eft  exactement  droit;  Chap.?. de 
il  n'importe  enfuite  que  le  fluide  choque  cette  prouë  ou  j£"tç 
félon  une  direction  parallèle  à  fon  axe  ,  ou  félon  une  li- 
gne oblique  quelconque ,  l'impulfion  directe  eft  exacte- 
ment la  même. 

Tous  les  cônes  ,  tous  les  conoïdes  parfaits ,  lorfqu  ils 
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80,  font  choqués  avec  une  obliquité  de  y  $  degrés  44',  ne  re- 
çoivent que  le  tiers  de  l'impulfion  directe  que  recevroit 
leur  bafe,  fi  elle  étoit  frapee  perpendiculairement.  Ainfi 
toutes  les  fois  que  la  faillie  ou  la  convexité  dune  furface 
conoïdale  rend  dans  le  choc  direct  l'impulfion  trois  fois 
moindre ,  cette  furface  doit  éprouver  précifément  la  même 
impulfion  directe  dans  toutes  les  routes ,  fans  que  les  di- 
verfes  obliquités  du  choc  y  aportent  aucune  augmentation 
ou  diminution  ;  car  alors  AO  =  DS,  &  OQ  doit  être  pa- 
rallèle à  AC.  Toutes  les  efpeces  de  lignes  courbes  qui  for- 
ment un  conoïde  par  leur  révolution  autour  de  leur  axe  , 
nous  offrent  de  ces  furfaces.  On  peut  en  trouver  une  infi- 
nité dans  le  feul  conoïde  formé  par  la  révolution  d'un  arc 
de  cercle ,  dont  nous  avons  parlé  dans  l'art.  II.  du  Chap. 
V.  &  tel  eft  aufli ,  par  exemple ,  le  cone  dont  l'angle  to- 
tal au  fommet,  eft  d'environ  70  degrés  ja',  ou  dont  le  dia- 
mètre de  la  bafe  eft  à  la  hauteur ,  comme  la  diagonale  du 

2uarré  eft  à  fon  côté,  ou  comme  141  eft  à  environ  100. 
!e  cone  reçoit  toujours  la  même  impulfion  dans  le  fens 
de  fon  axe  ,  quelque  foit  la  direction  du  fluide  qui  le 
frape. 

VII. 

Une  autre  conféquence  aufli  curieufe  &  incomparable- 
ment plus  importante  ,  qu'on  peut  tirer  du  paflage  conti- 
nuel par  le  même  pôle  S  de  toutes  les  Imitatrices  OQ , 
oq  ,  &c.  des  impulfions  que  fouffrent  les  figures  de  même 
genre  :  c'eft  que  plus  la  première  impulfion  AO  fera  petite , 
plus  les  autres  impullions  M1R1 ,  M2R2,  &c.  que  rece- 
vra la  même  figure  dans  les  autres  routes,  le  feront  aufli  : 
&  fi  l'impulfion  AO  eft  un  minimum ,  les  autres  impulfions 
Al  1 R 1 ,  M  2R2  le  feront  également.  Il  fuffit  par  conféquent 
que  la  courbe  ou  que  la  furface  qui  eft  expofée  au  choc  du 
fluide,  reçoive  la  moindre  impulfion  dans  la  route  directe , 
pour  qu  elle  reçoive  aufli  la  moindre  impulfion  dans  les  rou- 
tes oUliques.Cependant  cet  avantage  doit  fe  perdre  à  lafin; 
il  fe  perd  lorfque  l'obliquité  eft  affez  grande  ,  pour  que 
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l'impulfion  foit  repréfentée  par  DS,  puis  qu'alors  toutes    FJg.  80. 
les  figures  de  même  genre  reçoivent  précisément  la  mê- 
me impulfion  ,  fans  qu'il  y  ait  de  diftinction  entr'elles. 

Une  particularité  qui  eft  encore  très-digne  de  remarque , 
c'eft  que  fi  la  route  devient  encore  plus  oblique ,  l'impui- 
fion  qui  étoit  auparavant  un  minimum  deviendra  un  maxi- 
mum: cai  plusAO  eft  petite,  plus  les  lignes  comme 
au-delà  du  pôle  S ,  doivent  être  grandes.  Ainfi  l'avantage 
dont  jouiflbit  la  courbe  ou  la  furface  conoïdale  pendant  que 
l'obliquité  de  la  route  étoit  moindre  que  4;  degrés  ou  que 
49  degrés  6\' y  ou  J4  degrés  44',  fe  change  ou  fe  perver- 
tit enfuite  en  defavantage  ;  la  furface  reçoit  plus  d'impul- 
fion  dans  le  fens  de  fon  axe ,  que  toutes  autres  courbes  ou 
furfaces  imaginables ,  &  devient  la  moins  propre  de  tou- 
tes ,  pour  former  h  partie  antérieure  de  la  carene.  Si  au 
contraire  l'impulfion  dans  la  route  dire&e  ,  étoit  un  plus 
grand,  elle  fe  changeroit  en  un  minimum  par  la  même  raifon 
dans  les  routes  très-obliques.  Supofé  donc  qu'une  furface 
rut  deftinëe  à  n'être  choquée  que  très-obliquement  par  un 
fluide ,  ôc  qu'on  voulut  qu'elle  ne  reçût  que  la  moindre 
impulfion  poflible  félon  la  détermination  de  fon  axe  ,  il 
faudroit  neceffairement  rendre  plane  cette  furface. 

Au  furplus,  ce  font  non-feulement  les  impulfions  que 
fouffre  la  furface  entière  de  la  prouë ,  qui  étant  des  mini- 
mum jufqu'à  un  certain  terme ,  paffent  enfuite  du  moindre 
au  plus  grand  ;  ce  font  aufiiles  impulfions  fur  chaque  moi- 
tié. Nous  ferions  voir  aiTez  aifément ,  s'il  en  étoit  befoin , 
que  ces  impulfions  particulières  fur  chaque  moitié  d'une 
prouë  quelconque ,  ont  pour  limitatrices ,  non  pas  des  li- 
gnes droites,  mais  des  arcs  d'ellipfes ,  dont  il  n  eft  que- 
ftion  par  conféquent,  pour  déterminer  l'obliquité  qui  fait 
la  féparation  du  minimum  ôc  du  maximum  ,  que  de  décou- 
vrir les  points  d'interfection.  Mais  enfin  route  furface  qui 
éprouve  ta  moindre  impulfion ,  lorfquelle  ejî  choquée  félon  une 
certaine  ligne  ,  jouit  encore  de  la  même  propriété ,  quoique  le 
choc  fe  fajje  félon  une  direction  très-  différent e  ;  de  forte  que  le 
minirpum  étend  toujours  fon  règne  fort  loin  ,  ôc  il  en  eft  de 
même  du  maximum. 
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Hg-  80.  Ainfi,  fans  fe  mettre  en  peine  des  autres  cas  ni  fans  en- 
trer dans  la  longue  difcuflion  qu'exige  l'examen  particulier 
des  routes  obliques  ,  il  fuffira  toujours, lorfqu'on  voudra 
donner  une  figure  plus  parfaite  à  la  proue ,  de  chercher 
celle  qui  éprouve  la  moindre  réfiftance  dans  la  feule  route 
directe.  Il  eft  certain  que  l'obliquité*  des  routes  ne  va  ja- 
mais jufqu'à  47  degrés ,  ou  jufqu'à  74  degrés  44',  pour  faire 
perdre  l'avantage  qu'avoit  la  figure,  &  encore  moins  pour 
le  faire  changer  en  defavantage.  J'avois  déjà  prouvé  cette 
vérité  à  pofteriori  dans  un  Mémoire  communiqué  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  en  1753.  Lorfqu'une  furface  plane 
exactement  circulaire  eft  expofée  perpendiculairement  au 
choc  d'un  fluide,  on  connoiflbit  depuis  long-tems  la  na- 
ture du  conoïde  dont  il  faloit  la  couvrir  ,  pour  que  i'im- 
pulfion  fut  la  moindre  qu'il  eft  poffible  :  Mais  cette  folu- 
tion  étoit  limité*  aux  feuls  conoïdes  parfaits  ;  &  il  y  avoit 
outre  cela  lieu  de  croire  qu'elle  ne  devoit  pas  être  la  mê- 
me lorfquela  direction  du  fluide  étoit  oblique.  Pour  éclair- 
cir  ce  doute  qui  avoit  entraîné  des  Géomjétres  fameux , 
j'attribuai  non-feulement  à  la  bafe  une  figure  quelconque , 
je  fupofai  que  le  cours  du  fluide  fe  faifoit  obliquement  ;  & 
je  fus  recompenfé  de  mes  recherches  ,  en  aprenant  que  li 
le  conoïde  de  moindre  réfiftance  eft  différent  pour  les  diffé- 
rentes bafes,  il  eft  abfolument  le  même ,  pour  les  routes 
obliques  que  pour  celle  qui  fe  fait  félon  l'axe.  Maintenant 
que  nous  avons  démontré  la  même  chofe  d'une  manière 
directe  ,  nous  fommes  encore  plus  en  droit  de  nous  épar- 
gner la  plus  grande  partie  de  la  difficulté  qu'on  trouve 
dans  l'examen  des  diverfes  ligures  :  nous  n'avons  à  difeuter 
leurs  propriétés  que  pour  le  feul  cas  de  la  route  directe. 
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CHAPITRE  VIII 

Suite  du  Chapitre  précédent ,  dans  laquelle  on  examine 
les  changemens  particuliers  que  fouffre  Vimpulflon 
latérale  y  lorfque  le  fluide  change  de  direct 'ion.  j 

I. 

IL  n'a  point  été  queftion  jufqu'à  préfent  de  l'impulfion 
latérale  ,  ou  de  l'impulfion  qui  fe  fait  dans  la  détermi- 
nation horifontale  perpendiculaire  à  l'axe.  Nous  allons 
nous  en  occuper  actuellement  &  tâcher  de  découvrir  d'a- 
bord la  loi  qu  elle  fuit  dans  fes  changemens.  Nous  avons 
vû  aue  VX  (Fig.  7p.)  étant  la  direction  du  fluide  dont  Fig.  7?. 
1  obliquité,  par  raport  à  l'axe  de  la  prouë  ou  à  la  quille  , 
eft  marquée  par  l'angle  KVX ,  le  quarré  du  finus  de  l'obli- 
quité de  la  direction  du  fluide  par  raport  à  la  petite  partie 

VG  de  la  furface  de  la  prouë  ,  eft  RM-+-  2RM*  NL  -h 

NL  ;  pendant  que  le  quarré  du  finus  de  l'obliquité  par  ra- 
port à  la  partie  correfpondantc  de  VG  de  l'autre  côté  de 

la  prouë  ,  eft  RM  —  2RM  x  NL-+-NL.  Nous  pouvons 
toujours  nous  borner  à  ne  confiderer  que  ces  feuls  quar- 
rés;  puis  qu'en  les  multipliant  par  le  quarré  du  finus  de 
clinaifon  de  chaque  partie  &  par  l'étendue  de  la  projec- 
tion fur  VK  ou  lut  un  plan  vertical  parallèle  à  la  quille  , 
cette  multiplication  n'influeroit  en  rien  fur  le  raport  qu'ils 
fuivent  dans  leur  changement ,  lorfque  l'obliquité  de  la 
route  augmente  ou  diminue.  * 

J'ôte  le  fécond  quarré  du  premier  ;  parce  que  les  im- 
pulfions  latérales  que  fouffrent  les  <kux  moitiés  de  la  prouë 
étant  contraires,  la  plus  foible  détruit  une  partie  de  la  plus 
forte,  ôt  il  me  refte  4RMXNL ,  oui  doit  donc  être  conti- 
nuellement proportionçl  à  l'impulfion  latérale  que  fouf- 
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Fig.  7?.  firent  toutes  les  parties  de  la  prouë  confiderée*  deux  à 
deux.  L'impulfion  latérale  que  fouffre  la  prouë  entière , 
change  par  conféquent  dans  le  même  raport;  c'eft-à- 
dirc  qu'elle  change  comme  le  rectangle  du  finus  de  l'obli- 
quiré  de  la  route  par  fon  finus  de  complément  ;  puifque 
NL  a  toujours,  nous  le  répétons  ,  un  raport  confiant  dans 
chaque  pctire  partie  de  la  furface  de  la  prouë  avec  le  finus 
ML  de  l'obliquité  de  la  route ,  ôc  RM  avec  le  finus  de 
complément  VM  de  la  même  obliquité.  Le  finus  ML  eft 
nul ,  ôc  NL  Tell  aufli  dans  la  route  directe  ;  ce  qui  rend  nul 
aufli-bien  le  rectangle  VM  x  ML ,  que  le  rectangle  4RM 
xNL;  Ôc  l'impullion  latérale  eft  aufli  nulle:  mais  à  me- 
fure  que  l'obliquité  de  la  route  augmente ,  l'un  ôc  l'autre 
rectangle  devient  plus  grand  Ôc  dans  le  même  raport,  juf- 
qu'à  ce  que  l'obliquité  foit  de  4^  degrés.  Alors  ils  font 
parvenus  l'un  ôc  l'autre  au  terme  de  leur  maximum ,  com- 
me il  eft  facile  de  le  démontrer  :  après  cela  ils  diminuent. 
L'impulfion  latérale  qui  fuit  le  même  raport  doit  donc 
augmenter  jufqu'au  même  terme, ôc  diminuer enfuite  par 
les  mêmes  degrés  qu'elle  avoit  augmenté  ;  ôc  cela  doit  ar- 
river géiéralement  dans  les  prouës  de  toutes  fortes  de 
figures ,  aufli-tôt  que  le  choc  fe  fait  toujours  fur  la  même 
furface. 

IL 

Cette  loi  qu'obferve  l'impulfion  latérale  ,  lorfqu'ellc 
change  par  l'obliquité  de  la  route  ,  étant  reconnue ,  il  eft 
facile  d'en  conclure  que  la  direction  de  l'impulfion  totale 
ou  abfolue  que  fouffre  toute  la  prouë,  pafle  continuelle- 
ment par  le  même  point  de  l'axe  de  la  carène;  ôc  c'eft  ce 
qu'il  eft  peut-être  aufli  important  de  feavoir,  que  la  loi- 
même  que  fuit  l'impulfidn  latérale.  Si  on  confidere  deux  à 
deux  les  parties  correfpondantes  Ee,Ee (  Fig.  74.  )  de  la 
furface  de  la  prouë ,  cÉ  fçait  que  les  impulfions  abfolues 
aufquelles  elles  font  fujettes ,  s'exercent  fur  deux  perpen- 
diculaires à  la  furface ,  qui  viennent  fe  rencontrer  dans  le 
même  point  M  de  l'axe  AC.  On  peut  décompofer  ces  im- 
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.  pulfions  dans  ce  point;  &  les  réfoudre  en  impulfions  rela-  F;g- 
tives  directes,  &en  impulsons  relatives  latérales.  Toutes 
les  impulfions  relatives  directes  en  conféquence  de  cette 
décompofition,  fe  réuniront  dans  l'axe  même  AC  qui  leur 
fervira  de  direction  commune,  ôc  les  impulfions  latérales, 
celles  d'un  côté  l'emportant  fur  celles  de  l'autre ,  fe  trouve- 
ront appliquées  tout  le  long  de  l'axe  fur  une  infinité  de 
perpendiculaires  MN.  Mais  au  on  y  faffe  maintenant  at- 
tention ;  le  changement  d'obliquité  de  la  route ,  ou  le 
changement  des  directions  du  fluide  ne  fera  point  chan- 
ger les  points  M  de  place  ;  &  en  fécond  lieu ,  fi  les  impul- 
fions latérales  qui  s'exercent  fur  les  lignes  MN ,  augmen- 
tent ou  diminuent,  elles  le  feront  toutes  proportionelle- 
ment,  puifqu'elles  changent  toutes  en  même  tems  com- 
me le  rectangle  du  finus  de  l'obliquité  de  la  route  par  fon 
finusde  complément. 

Ainfi  fi  on  réunit ,  ou  fi  on  compofe  toutes  ces  impul- 
fions relatives  pour  avoir  l'impulfion  latérale  totale ,  cette 
dernière  impulfion ,  quoique  le  Navire  embrafTe  des  routes 
plus  ou  moins  obliques,  ne  pourra  pas  manquer  de  s'exer- 
cer toujours  fur  la  même  direction  ;  de  s'exercer  fur  une 
ligne  appliquée  conftamment  au  même  point  de  l'axe. 
Car  que  plufieurs  puiffances  augmentent  ou  diminuent , 
auflitôt  qu'elles  le  font  toutes  proportionellement,  6c 
qu'elles  s  exercent  toujours  fur  les  mêmes  directions  parti- 
culières ,  leur  direction  compofée  ou  mutuelle  ne  doit 
pas  changer.  Or  il  fuit  de-là  que  lorfqu'on  compofera  en 
dernier  lieu  l'impulfion  latérale  totale,  avec  l'impulfion  di- 
recte totale,  pour  avoir  l'impulfion  abfolue  ou  l'impulfion 
formée  de  toutes  les  autres  impulfions ,  on  trouvera  une 
direction  qui  pafTera  encore  par  le  même  point  ;  puif- 
qu'elle  partira  de  l'interfeaion  de  l'axe  &  de  la  direction 
de  l'impulfion  latérale.  J'avois  déjà  prouvé  dans  le  Traité 
de  la  Mâture  des  Vaifleaux ,  cette  propriété  qu'ont  les 
prouës  de  toutes  les  figures  ;  mais  la  démonftration  que 
j'en  avois donnée,  étoit  non-feulement  plus  longue,  elle 
étoit  plus  dépendante  du  calcul. 

Fffij 
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Pour  comparer  maintenant  les  impulfions  latérales  aux 
impullîons  directes ,  nous  n'avons  qua  nous  reffouvenir 
que  ces  dernières  font  exprimées  dans*  la  figure  79  par 

2xRMxGK+2xNLxGK,&  que  fi  on  multiplie  le 
rectangle  4  x  RM  x  NL ,  ou  la  différence  des  deux  quarrés 
de  SL  ôc  de  fl  par  KV  ,  qui  eft  la  projection  de  la  partie 
GV  fur  le  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  l'impul- 
fion  latérale ,  on  aura  4xRMxNLxKV  pour  cette  impul- 
fion.  Il  feroit  inutile  ,  comme  nous  l  avons  déjà  dit  tant 
de  fois,  de  confiderer  l'inclinaifon  des  deux  parties  cor- 
refpondantes  expofées  au  choc ,  lefquelles  ne  l'ont  pas  ver- 
ticales; puifqu'en  multipliant  également  les  deux  quan- 
tités 2  x  RM  x  GK  +  2x  NL*x  GK ,  ôc  4  x  R  M  x  NL  x  K  V 
parle  quarré  du  finus  de  l'inclinaifon,  on  n'en  changeroit 
pas  le  raport.  Or  fi  on  compare  le  fécond  terme  de  la  pre- 
mière quantité  avec  la  féconde ,  on  verra  que  ces  deux 
grandeurs  font  comme  NL  x  GK  eft  à  2  x  RM  x  KV  : 
c'eft-à-dire  que  NLxGK  6c  2  x  RMxKV ,  expriment  le 
raport  qu'il  y  a  entre  la  partie  de  l'impulfion  relative  directe 
qui  change  comme  le  quarré  du  finus  de  l'obliquité  de  la 
route  &  l'impulfion  latérale.  Mais  le  raport  demeurera  le 
même ,  fi  on  multiplie  les  deux  termes  par  GV  ;  on  aura 
GVxNLxGKôc  2xGVxRMxKV;  ôc  il  ne  changera 
*^oint  encore  fi  on  les  divife  par  GK  x  KV  ;  ce  qui  donnera 

GV  x  NL  a    ixGVxRM    a»  ri   r        j  j    i"  i 

— — —  &  — ç£  Ainu  la  féconde  partie  de  1  impul- 

fion  directe  qui  change  comme  le  quarré  du  finus  de  l'o- 
bliquité de  la  route,  eft  à  l'impulfion  latérale;  comme 

GJ^eftàixGVxRM.  &  enfin  fi  on  me£  àh  place  ^ 

ces  deux  dernières  quantités  ,  les  lignes  ML  ôc  2MV  qui 
leur  font  égales,  on  reconnoitra  que  la  féconde  partie  de 
l'impulfion  directe  eft  à  l'impulfion  latérale,  comme  le 
finus  ML  de  l'obliquité  de  la  route  eft  au  double  du  finus 
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de  complément  MV ,  ou  comme  la  tangente  KX  de  cette  Fig.  79. 
même  obliquité  eft  au  double  du  finus  total  KV. 

La  féconde  partie  de  l'impulfion  directe  dont  il  s'agit 
ici ,  eft  repréfentée  par  les  efpaces  P 1  R 1 ,  Pa  R2 ,  &c.  dans 
la  figure  80:  de  forte  qu'il  eft  toujours  très-facile  de  fou-  Fig.  le. 
mettre  au  calcul  l'impulfion  latérale  ,  &  de  la  déduire  de 
l'impulfion  directe.  Cette  dernière  étant  connue  pour  une 
certaine  route;  qu'on  la  connoifle,  par  exemple,  pour  la 
route  dont  l'angle  ACXa  marque  l'obliquité  ,  il  n'y  aura 
qu'à  en  retrancher  la  première  partie  M2P2 ,  qu'on  trou- 
vera par  cette  analogie;  CA  eft  à  CM2,  ou  le  quarré  du 
finus  total  eft  au  quarré  du  finus  complément  de  l'obliquité 
de  la  rdute  propofée ,  comme  l'impulfion  AO  que  fouffre 
la  prouë  dans  la  route  directe  eft  à  M2P2.  Cette  quantité 
M2P2  étant  ôtée  de  M2R2,on  aura  la  féconde  partie 
P2R2  ;  &  il  ne  reftera  plus  qu'à  faire  cette  autre  analogie  : 
Le  finus  de  l'obliquité  de  la  route  propofée  elt  au  double 
du  finus  de  complément  de  cette  même  obliquité,  comme 
P2R2  fera  à  l'impulfion  latérale  qu'on  demandoir.  Lorf- 
que  l'obliquité  de  la  route  fera  de  47  degrés,  le  finus  de 
cette  obliquité  ôc  le  finus  de  fon  complément  feront  égaux. 
Ainfi  l'impulfion  latérale  fera  double  de  TS  ou  égale  à 
CQ  ;  ce  qui  nous  apprend  cette  vérité  remarquable,  que 
pendant  qu'une  des  extrémités  O  de  la  limitatrice  OQ  des 
impuliions  directes  eft  éloignée  de  l'axe  AC  de  la  quantité 
AO  qui  exprime  la  première  impulfion  dire&c  ,  l'autre 
extrémité  Q  en  eft  éloignée  de  la  diftance  CQ  qui  exprime 
la  plus  grande  impulfion  latérale.  On  voit  donc  aulii  que 
lorfque  les  impuliions  directes,  AO,  M1R1 ,  M2R2 ,  &c. 
que  reçoit  la  prouë  dans  toutes  les  routes,  font  égales  cn- 
tr'elles  ;  elles  font  auiïi  égales  à  la  plus  grande  impulfion 
latérale  que  fouffre  la  prouë  dans  la  route  oblique  de  47 
degrez. 

IV. 

Si  on  veut  réfumer  6c  fc  mettre  fous  les  yeux  la  plupart 
des  chofes  que  nous  venons  d'établir,  on  n'uura  qu'à  pren- 


-, 
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Fîg.  80.  dre  n  pour  finus  total ,  s  pour  le  finus  de  l'obliquité  de  la 
route ,  ôc  <r  pour  le  finus  de  complément,  6c  nommant  A 
la  valeur  de  AO  ou  de  l'impulfion  félon  Taxe  que  fouffre 
la  prouë  dans  la  route  direde  ,  ôc  B  la  valeur  de  CQ  ,  ou 
de  l'impulfion  latérale  que  fouffre  la  prouë  dans  la  route 
oblique  de  degrez,  on  aura  £  A  pour  la  première  par- 
tie M1R1  ,  ou  M2R2  de  l'impulfion  direfte,  pour  celle 
qui  eft  proportionelle  au  quarré  du  finus  de  complément 
c  de  l'obliquité  de  la  route  ,&^B  pour  la  féconde  par- 
tie P1R1  ,ou  P2R2  oui  eft  proportionelle  au  quarré  du 
finus  s.  L'impulfion  direde  entière  M1R1  ouAfcïUfera 
par  conféquent  repréfentée  par  £  A  H-  £  B  ;  ôc  fi  on  fait 

l'analogie  prefcrite  ci-deflus  s  \  2  a  \  \  ~  B  |  —  B  on  aura 

LLî  B  pour  l'impulfion  latérale.  Ainfi  les  deux  impulfions 

relatives ,  félon  le  fens  de  l'axe&  félon  le  fens  perpendi- 
culaire à  l'axe  ,  feront  exprimées  d'une  manière  rrès-fim- 

ple  :  la  première  le  fera  toujours  par  ~  A     ~  B  ;  ôc  la 

féconde  par  ~  B  ;  ôc  cela  pour  les  proues  de  toutes  les 
figures  &  pour  toutes  les  routes. 

V. 

Enfin  nous  terminerons  ces  remarques  par  une  dernière 
obfervation  ,  qui  n'eft  pas  moins  confidérable  que  les  pré- 
cédentes ,  ôc  qui  en  eft  un  Corollaire.  Il  eft  évident  que 
puifque  l'impulfion  latérale  pour  chaque  route  a  un  raport 
déterminé  avec  la  féconde  partie  P1R1  ouPaRa  de  l  im- 
pulfion  direde  ;  plus  cette  féconde  partie  fera  gran- 
de ,  plus  l'impulfion  latérale  le  feraaufii.  Or  la  féconde  par- 
tie de  l'impulfion  directe  n'eft  jamais  plus  grande  que  lorf- 

3ue  la  première  l'eft  moins;  ou  que  lorfque  l'impulfion 
ire£te  AO,pour  le  cas  où  l'obliquité  de  la  route  eft  nulle, 
eft  un  minimum.CK  AO  étant  un  moindre,  CQ  qui  eft  égale 
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à  la  plus  grande  impulfion  latérale  ,  eft  un  plus  grand  ;  &  Fi»  io 
toutes  les  fécondes  parties  P1R1  ,  P2R2  de  l'impulfion  ' 
direde ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  toutes  les  impulfions 
latérales  doivent  fe  reflentir  de  la  grandeur  de  CQ. 

Il  fe  trouve  par  conféquent  un  double  avantage  à  don-  * 
ner  à  la  prouë.  la  figure  qui  éprouve  la  moindre  réfiftance 
de  la  part  du  milieu  dans  lequel  elle  fe  meut.  Car  cette 
propriété  entraîne  néceffairement  l'autre  ,  que  l'impulfion 
latérale  eft  la  plus  grande  au'il  fepeur.  Ainfi  le  Navire  fin- 
clam  plus  vite ,  dérivera  le  moins  qu'il  fe  pourra ,  non- 
Feulement  à  caufe  de  la  petiteffe  de  l  impulfion  direde  ; 
mais  parce  qut  l'impulfion  latérale  réellement  plus  gran- 
de ,  s'opofera  davantage,  &  le  plus  qu'il  fera  poflïble  ,  à 
l'effort  du  vent  qui  pouffe  le  Navire  de  côté  &  qui  eft  la 
caufe  de  fa  déviation  dans  les  routes  obliques.  C'eft  donc 
encore  une  propriété  dont  jouiffoit  fans  que  nous  le  fçuf- 
fions,  la  prouë  qui  éprouve  la  moindre  réfiftance  dans  la 
route  direûe  :  elle  éprouve  non-feulement  la  moindre  réfi- 
ftance dans  toutes  les  autres  routes  ;  elle  eft  auffi  la  prouë  de 
la  moindre  déviation  ou  de  la  moindre  dérive  :  &  on  convien- 
dra fans  peine  que  cette  propriété  eft  beaucoup plusimpor- 
tante  que  Pautre.  Il  arrive  tous  les  jours  que  des  Navires 
qui  navigent  proche  de  terre,  nefe  perdent  faute  de  dou- 
bler un  cap,  ou  de  s'élever  d'une  côte  où  ils  fontabatus 
que  parce  qu'ils  font  fujets  à  une  trop  grande  dérive  :  au 
lieu  que  la  lenteur  de  leur  marche  ne  fut  jamais  la  caufe 
prochaine  ou  immédiate  de  leur  naufrage. 
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SECONDE  SECTION. 

Ou  l'on  tente  la  folution  générale  des  principaux  Pro- 
blèmes de  Manœuvre. 

NO  u  s  nous  trouvons  naturellement  conduits  par  tou- 
tes les  recherches  précédentes  à  la  partie  même  in- 
térieure de  la  Manœuvre  des  Vaifleaux  ,  que  nous  pour- 
rions nous  difpenfer  d'examiner  ;  mais  dont  nous  allons 
refoudre  les  principaux  Problêmes ,  afin  de  faifir  l'occafion 
qui  fe  préfente  d'éclaircir  en  peu  de  mots  cette  partie  fi  dif- 
ficile de  la  Marine.  On  eft  tenté  de  croire  en  lifant  l'eflai 
de  Manœuvre  du  célèbre  M.  Bernoulli,  &  envoyant  tous 
les  embarras  dont  ce  fujet  épineux  eft  environné  ,  qu'il 
n'eft  pas  polfible  de  trouver  de  régies  générales  ou 
univerfelles  qu'on  puifTe  apliquer  indiftin&ement  à  tous 
les  Navires  ;  ôc  qu'il  faut  pour  chacun  fe  réfoudre  toujours 
•  à  commencer  un  nouvel  examen  ôc  à  difeuter  dans  le  plus 
grand  dérail  la  figure  particulière  de  fa  carène.  Le  Géo- 
mètre rebuté  d'un  travail  qui  n'a  pas  de  fin ,  ne  peut  pas 
s'empêcher  de  regreter  après  cela  la  fimplicité  des  xegles 
de  M.  le  Chevalier  Renau  ;  6c  peu  s'en  faut  qu'il  ne  les  pré- 
fère, quoiqu'il  foit  convaincu  de  leur  imperfection  qui  n'eft 
que  trop  bien  prouvée.  Mais  ce  ne  fera  plus  la  même  cho- 
ie ,  auflî-tôt  qu'on  partira  des  remarques  que  nous  venons 
de  faire  :  elles  nous  mettront  non-feulement  en  état  de  vain- 
cre tous  les  obftacles  qui  fe  font  préfentés  jufqu  à  préfent , 
lorfqu'on  a  cherché  des  folutions  générales  des  Problêmes 
dont  il  s'agit  >  nous  ne  ferons  point  obligés  de  négliger  la 
confidération  des  différentes  viteffes  relatives  du  vent  qui 
changent  parle  mouvement  du  Navire ,  ôc  qui  ne  font  pas 

moins 
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moins  naître  de  fîngularités  curieufes  dans  cette  matière  > 
qu'elles  contribuent  à  Ja  rendre  plus  difficile. 


CHAPITRE  PREMIER- 

De  la  vitejfe  que  prend  le  Vaijpau  par  rapport  à 

celle  du  Vent, 

NO  us  commencerons  par  ladifcufïion  de  cette  pre- 
mière queftion ,  dont  le  Pilotage,  la  Manœuvre ,  ôc 
l'Architecmre  navale  peuvent  tirer  de  grandes  utilités  ,  ôc 
dont  perfonne  cependant  ne  cherchoit  la  folution.  Onfu- 
pofoit  tous  les  jours  que  la  vitefle  que  recevoit  le  Navire 
étoit  comme  infiniment  petite,  ou  au  moins  comme  in- 
fenfibleparraport  à  celle  du  vent;  ôc  bien  loin  de  diftin- 
guer  les  cas  qui  exigent  plus  d'exattitude ,  on  partoit  con- 
tinuellement de  cette  iupofition  gratuite ,  fans  fçavoir  s'il 
eft  une  feule  occafion  où  elle  puifTe  être  admife  légitime- 
ment. M.  d'Ons-en-Bray  eft  le  premier ,  à  ce  que  je  crois, 
qui  méditant  la  Machine  dont  nous  avons  parlé  dans  le  fé- 
cond Chapitre  de  l'autre  Se£Hon  ,  a  fenti  que  la  chofe  mé- 
ritoit  d'être  mife  en  délibération,  &  qui  en  a  fait  un  fujet 
de  queftion.  Elle  me  fut  propofée  en  1729 ,  lorfque  j'étois 
au  Croific,  par  feu  M.  de  Valincourt ,  Secrétaire  Géné- 
ral de  la  Marine.  Comme  l'écrit  qui  me  fut  remis  ne  con- 
tenoit  pas  une  propofition  formelle  du  Problême ,  on  pou- 
voir aifément  fe  méprendre  fur  l'intention  fecrete  de  1  Au- 
teur :  M.  d'Ons-en-Bray  vouloit ,  à  ce  au'il  me  parut ,  fe 
referver  le  plaifir  de  refoudre  lui-même  la  queftion  ;  il  fe 
contentoit  de  demander  des  expériences ,  qui  ne  pouvoient 
fe  faire  que  fur  le  bord  de  la  Mer,  lefquelles  dévoient  lui 
fervir  de  principes  ou  d'élemens.  Je  fis  ces  expériences , 
ôc  je  ne  pouvois  pas  y  manquer  :  mais  je  tentai  en  même 
tems  une  folution  dire£te  du  Problème  ,  en  employant  en 
partie  les  régies  expofées  dans  la  Se&ion  précédente.  C'eft 
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de  cette  feule  folution  ,  parce  qu'elle  eft  toute  de  moi , 
mais  qu'il  n'y  avoit  pas  fans  doute  beaucoup  de  mérite  à 
imaginer,  dont  je  vais  ici  rendre  compte. 

I. 

Je  confiderai  un  Vaifleau  de  1 6s  pieds  de  longueur  de 
l'étrave  à  l'étambot ,  &  de  44  pieds  p  pouces  de  largeur 
en  dehors  de  fes  membres  ;  &  je  trouvai  l'étendue  de  la 
coupe  verticale  de  fa  carène  faite  perpendiculairement  à 
fa  quille,  d'environ  691  pieds  quarrés.  C'eft  cette  coupe 
qui  recevroit  le  choc  de  l'eau  pendant  le  fillage  fi  la  proue 
n'avoit  aucune  faillie  &  fi  elle  étoit  Terminée  par  un  plan 
vertical  :  au  lieu  que  la  figure  convexe  eft  caufe  qu'on  ne 
doit  pas  regarder  ces  <5p  1  pieds  comme  fujets  à  l'impul- 
fion de  l'eau.  Il  eft  donc  d'abord  queftion  de  découvrir  la 
réduction  qu'il  faut  faire  à  cette  furface,  &  c'eft  en  cela  que 
confifte  la  plus  grande  difficulté  du  Problême.  Si  la  proue 
des  Vaifleaux  avoit  la  figure  qui  éprouve  la  moindre  réfi- 
ftance  avec  le  même  axe  &  la  même  groifeur  qu'elle  a 
ordinairement ,  fa  faillie  rendroit  alors  l'impulfion  envi- 
ron douze  fois  moindre ,  comme  on  peut  le  vérifier  aifé- 
ment.  Nous  avons  vû  dans  le  Chapitre  V.  de  la  Se&ion 
précédente  ;  qu'un  cone  dont  Taxe  eft  triple  du  rayon  de 
fa  bafe ,  reçoit  déjà  une  impulfion  dix  fois  plus  petite  que 
fi  l'eau  frapoit  perpendiculairement  fa  bafe  même  ;  &  il 
faut  remarquer  que  le  conoïde  de  moindre  réfiftance  qui 
a  les  mêmes  dimenfions  ,  reçoit  une  impulfion  encore 
moindre  d'environ  une  cinquième  partie.  Alais  il  s'en  faut 
beaucoup  que  nos  Conftrucîeurs  ayent  atteint  cette  figure 
dont  ils  fontreftés  extrêmement  éloignés.  En  examinant 
,  Vo  ez  un  petit  Navire  du  Croific  nommé  le  S.  Pierre  * ,  je  trouvai 
le  Traité  que  la  convexité  de  fa  prouë  ne  rendoit  le  choc  de  l'eau 
delaMitu-  qu'environ  fix  fois  ôc  demi  plus  petit  que  fi  la  prouë  eût 
&  fufv.  37  ct^  formée  par  un  plan  vertical.  Ce  plan  mefuré  avec  foin 
étoit  de  66% 7  pouces  quarvés,  &  l'impulfion  qu'il  eût  re- 
çu eût  été  exprimée  par  65870000  ,  au  lieu  qu'en  parta- 
geant la  furface  de  la  prouë  en  1 8  triangles  qui  fe  trou- 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Section  II.  C  h  a  p.  I.  419 
voient  fenfiblement  de  petites  furfaces  planes, ôc  en  cher- 
chant les  impulfions  particulières  que  iouffrent  toutes  ces 
furfaces,  l'impulfion  totale  étoit  repréfentée  par  1024.^737 
qui  ell  à  très-peu  près  67  fois  moindre  que  55870000.  Je 
penfois  que  dans  les  Vaifleaux  de  guerre  ,  il  fe  faifoit  en- 
core une  plus  grande  diminution  ,  ôc  qu'il  falloit  réduire  à 
une  neuvième  partie  ou  à  77  pieds  les  6<j\  pieds  quarrés  de 
la  coupe  verticale  de  la  carène  faite  perpendiculairement  à 
la  quille  du  Vaiffeau  du  premier  rang  dont  il  s'agit.  Mais 
ayant  eu  occafion  depuis  de  vifiter  nos  Ports  ôc  de  recon- 
noître  par  moi-même  la  forme  des  plus  grands  Navires , 
j'ai  été  forcé  de  reconnoître  que  l'impulfion  qu'ils  fouf- 
froient  n'étoit  qu'environ  quatre  fois ,  ou  tout  au  plus  qua- 
tre fois  ôc  demie  plus  petite  que  fi  leur  proue  eût  été  ter- 
minée par  un  plan  vertical.  Cette  extrême  différence  oui 
eft  quelquefois  encore  plus  grande  entre  la  figure  actuelle 
des  plus  grands  Navires  ,  Ôc  celle  du  conoïde  qui  éprouve 
la  moindre  réfiftance ,  vient  de  ce  que  la  groffeur  du  conoï- 
de commence  à  diminuer  dès  fon  origine  ,  ou  en  partant 
de  la  première  coupe  qui  lui  fert  de  bafe  ;  au  lieu  que  cel- 
le qu'on  donne  actuellement  aux  Vaiffeaux  ,  fe  conferve 
dans  un  très-grand  efpace  ôc  diminue  enfuite  tout  à  coup  ; 
ce  qui  produit  le  même  effet  que  fi  la  proue  étoit  beaucoup 
plus  courte  ,  ou  avoit  moins  de  faillie.  Enfin  l'étendue  de 
la  coupe  verticale  de  la  carène  faite  perpendiculairement 
à  la  quille  étant  de  69 1  pieds  quarrés ,  on  ne  doit ,  je 
penfe ,  la  réduire  généralement  à  caufe  de  la  convexité  ôc 
de  la  faillie  de  la  prouë  ,  vu  l'état  attuel  des  chofes ,  qu'à 
environ  lyo  pieds,  que  nous  prendrons  donc  pour  fexfo*. 
fant  ou  pour  /  argument  de  l'impulfion  relative  diie&e. 

IL 

Il  faut  maintenant  confiderer  l'effort  du  vent  fur  les 
voiles.  La  furface  des  trois  du  grand  mât  devoit  être  d'en- 
viron 103 1 6  pieds  quarrés  :  ôc  comme  on  peut,  en  préfen- 
tant  un  peu  le  flanc  au  vent ,  faire  enforte  qu'une  grande 
partie  des  voiles  du  mât  de  mifaine  ait  part  à  l'impulfion, 
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fans  qu'il  y  ait  de  diminution  confidérable  par  le  change- 
ment de  l'angle  d'incidence ,  ni  que  la  réfiftance  que 
fouffre  la  proue  de  la  part  de  l'eau ,  devienne  aufli  plus 
grande  par  l'obliquité  de  la  route ,  on  doit  augmenter 
d'environ  de  moitié  les  10315  pieds  quarrés,  &  on  aura 
1 J474  pieds  pour  la  furface  totale  des  voiles  qui  portent  , 
ou  qui  reçoivent  le  choc  du  vent.  Or  l'impulfion  que 
fouhrent  ces  if47*  pieds  doit  être  égale,  comme  on  l'a 
vu  dans  le  premier  Chapitre  de  l'autre  Section ,  à  l'im- 
pulfion de  l'eau  fur  les  \$o  pieds  quarrés  de  furface,  aux- 
quels fe  réduit  la  prouë.  D'ailleurs  ces  impulfions  dé- 
pendent des  denfités  des  deux  fluides  :  car  fi  routes  les 
autres  chofes  étant  égales ,  un  fluide  eft  deux  ou  trois  fois 
plus  denfe ,  ou  d'une  pefanteur  fpécifique  deux  ou  trois 
•fois  plus  grande  ,  fon  choc  fera  deux  ou  trois  fois  plus  forr. 
Le  mercure  avec  la  même  viteffe  fait ,  par  exemple,  14 
fois  plus  d'impullion  que  l'eau  fur  la  même  furface  ;  par- 
ce qu'il  eft  14  fois  plus  pefant:  &  l'eau  par  la  même  rai- 
fon  fait  J7<S  fois  plus  d'impreffion  que  le  vent ,  lorfque 
l'air  eft  dans  ce  degré  précis  de  condenfation  où  l'a  ob- 
fervé  M.  Mariote  ,  qui  le  rend  $76  fois  moins  pefant 
que  l'eau.  On  fixait  enfin  que  les  impulfions  fuivent  la  rai- 
fon  doublée  des  viteffes ,  ou  font  proportionellcs  à  leurs 
quarrés.  Tour  cela  étant  admis,  fi  nous  défignons  la  vi- 
telTe  du  Navire  par  100,  nous  aurons  pour  J'expreffion 
du  choc  de  l'eau  fur  la  prouë  864000000  ,  qui  eft  le  pro- 
duit de  150  pieds  quarrés  par  la  denfité  de  l'eau  5-75, 
&  par  le  quarré  10000  de  la  viteffe  du  fillage.  Or  cette 
impulfion  encore  une  fois  doit  être  égale  à  celle  du  vent 
•    fur  les  voiles,  ou  au  produit  de  leur  étendue  1 J474  pieds 
quarrés  par  la  denfité  1  de  l'air,  &  par  le  quarré  de  la  vi- 
teffe refpe£live  du  vent.  Ainfi  fi  on  divife  l'impulfion 
864000CO0  de  l'eau  par  l'étendue  17474  des  voiles,  & 
par  la  denfité  1  de  l'air,  il  viendra  au  quotienrle  quarré 
de  la  viteffe  du  vent.  On  trouve  ss^iS  Pour  ce  quarré, 
dont  la  racine  eft  environ  a 3 6,  &  il  ne  refte  plus  qu'à 
çonfiderer  que  comme  ce  nombre  ne  repréfenre  que  la 
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vitefle  refpe&ive  ,  ou  que  la  vitefle  avec  laquelle  les  voi- 
les font  frapées ,  on  doit  l'augmenter  de  toute  la  vitefle 
particulière  duVaifleau.  Il  viendra  donc  336  pour  la  vi- 
tefle totale  ou  abfolue  du  vent  :  ce  qui  nous  apprend  que 
cette  vitefle  ôc  celle  du  fillage  font  fenfiblement  com- 
me 336  eft  à  100.,  ou  que  l'une  n'eft  pas  tout-àfait  le  tiers 
de  l'autre. 

Il  faut  remarquer  que  fi  au  lieu  de  fupofer  que  l'eau  eft 
$76  fois  plus  pefante  que  l'air,  on  la  fupofe  1100  fois, 
on  trouveroit  que  la  vitefle  du  Navire  eft  à  celle  du  vent, 
non  pas  comme  100  eft  à  336  ;  mais  comme  100  eft  à 
41p.  Nous  déférerons  un  peu  à  l'une  &  à  l'autre  de  ces 
déterminations  ;  parce  que  $y6  Ôc  i\  00  comparé  à  l'unité, 
font  à  peu  près  comme  les  limites  du  raport  qu'il  y  a  en- 
tre la  aenfité  de  l'eau  ôc  celle  de  l'air.  Mais  il  réfulte  de 
tout  cela  que  les  Vaifleaux  les  mieux  conftruits  prennent 
environ  les  deux  feptiémes  de  la  vitefle  du  vent.  Lorfque 
le  vent  devient  deux  ou  trois  fois  plus  rapide, fonimpul- 
fion  eft  quatre  ou  neuf  fois  plus  forte  ;  mais  le  Navire  fin- 
glant  deux  ou  trois  fois  plus  vite ,  la  réfiftance  de  l'eau 
contre  la  proue  devient  aufli  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus 
grande  ,  ce  qui  maintient  l'équilibre. 

III 


Ce  qu'on  vient  de  dire  ne  convient  qu'aux  Vaifleaux  qui 
finglent  le  mieux  ,  ôc  qui  approchent  de  la  figure  des 
Frégates  :  car  s'il  s'agiflbit  de  b  lûtes  Hollandoifes,  ou  des 
autres  Bârimens  qui  font  faits  exprès  pour  porter  une 
grande  charge,  la  convexité  de  leur  prouë  ne  feroft  quel- 

Suefois  gueres  plus  grande  que  celle  d'un  Hémifphere  *• 
11  j    •    i"        ir  J        r  •         j    r  r  •    »  Voyez 

elle  ne  rendroit  1  impullion  que  deux  lois  ou  deux  lois  ôc  leChap'.v. 
demie  plus  petite  que  fi  la  prouë  étoit  terminée  par  un  àei*Se&. 
plan  vertical.  On  peut  chercher  par  le  même  procédé  JJ^ffj^ 
leur  vitefle  par  raport  à  celle  du  vent ,  Ôc  on  verra  qu'au  fin'dûn.i. 
lieu  d'en  être  les  deux  feptiémes  comme  dans  les  Vaif- 
feaux  qui  finglent  le  mieux  ,  elle  n'en  eft  qu'environ  la 
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cinquième  partie.  C'eftpar  conféquent  entre  ces  deux  li- 
mites qui  font  l'une  à  l'autre  dans  le  raport  de  7  à  10 
que  fe  trouve  la  vitefle  de  la  plûpart  de  nos  Vaifleaux, 
lorfqu'ils  vont  vent  en  poupe  ou  vent  largue.  Nous  avons  be- 
foin  de  mettre  cette  restriction  :  cars'ilsalloientà  la  bouline 
ou  au  plus  près ,  en  préfentantleur  prouë  vers  le  vent,  ôc  en 
dérivant  de  20  ou  2$  degrés  ,  le  raport  entre  leur  vitefle 
changeroit  ;  ôc  pendant  que  les  uns  perdroient  par  l'obli- 
quité de  leur  route  la  moitié  de  leur  marche,  les  autres 
en  perdroient  les  deux  tiers ,  dans  le  tems  même  que  la 
Mer  feroit  parfaitement  calme ,  ôc  qu'ils  porteroient  tou- 
tes leurs  voiles.  Ainfi  les  meilleurs  Voiliers  qui  vont  vent 
largue ,  avec  les  deux  feptiémes  de  la  vitefle  du  vent ,  n'a- 
vanceroient  alors  qu'avec  environ  la  fepriéme  partie  :  ôc 
les  plus  mauvais  Voiliers  qui  vont  ordinairement  avec  la 
cinquième  partie ,  n'iroient  plus  enfuite  qu'avec  la  douziè- 
me ou  la  quinzième. 

I  V. 

Enfin  comme  il  ne  s'agit  dans  tout  ceci  que  de  raports 
moyens  ôc  déterminés  à  peu  près,  il  ne  faut  pas  s'attendre 
de  pouvoir  les  appliquer  dans  la  dernière  rigueur  à  cha- 
que Vaifleau.  Il  n'eft  pas  même  vrai  dans  l'état  où  eft 
maintenant  la  Navigation,  que  la  vitefle  du  Navire  qui  fait 
la  même  route,  foit  toujours  proportionelle  à  la  vitefle  du 
vent ,  ou  en  foit  la  même  partie.  Elle  le  feroit  fi  la  mâtu- 
re étoit  bien  difpofée  :  au  lieu  que  dans  l'état  préfent 
des  chofes  ,  lorfqu'il  femble  que  tout  doit  •  contri- 
buer à  accélérer  le  mouvement  du  Vaifleau,  lorfque  le 
vent  devient  plus  rapide,  ôc  qu'on  donne  en  même  tems 
beaucoup  plus  d'étendue  aux  voiles  pour  procurer  encore 
une  plus  grande  promptitude  au  fillage,  il  arrive  fouvent 
que  la  vitefle  bien  loin  d'augmenter  félon  les  loix  aflignées 
par  les  Régies  de  Manœuvre  qu'on  nous  a  données  juf- 
qu'à  préfent ,  devient  au  contraire  beaucoup  plus  petite. 
C'eft  que  lorfque  l'impulfion  du  vent  augmente  beaucoup, 
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le  Navire  enfonce  une  plus  grande  partie  de  la  prouë  dans 
la  Mer ,  trouve  plus  de  réfiftance  à  fendre  l'eau  ;  ôc  le  fil- 
lage  eft  quelquefois  plus  retardé  par  cet  endroit,  qu'il  n'eft 
accéléré  par  l'autre.  Quoiqu'il  en  foit,  on  peut  toujours  ti- 
rer diverfes  conséquences  de  notre  recherche  ;  &  il  en 
réfulte  entr' autres  chofes ,  qu'on  doit  mettre  une  grande 
différence  entre  la  viteffe  abioluë  du  vent  &  fa  viteffe  ref- 
pe&ive  par  raport  au  Vaiffeau  ;  je  ne  dis  pas  pour  obtenir 
une  précifion  rigoureufe  ôc  parfaitement  géométrique  dans  • 
divers  Problêmes  de  Marine;  mais  pour  parvenir  même  à 
cette  cxa&itude  limitée  ou  aprochée,dont  on  fe  contente 
ordinairement  dans  les  chofes  de  pratique.  Cette  confidé- 
ration  deviendra  encore  plus  néceffaire  ,  lofqu'on  réfor- 
mera la  figure  ôc  la  difpofition  des  Vaiffeaux  fur  les  régies 
que  nous  donnons  :  car  il  y  a  tout  lieu  de  croire,  ôc  on  peut 
s'enaflurer  par  un  examen  femblable  à  celui  que  nous  ve- 
nons de  faire,  qu'ils  prendront  quelquefois  la  moitié  de  la 
viteffe  du  vent.  Pour  en  juger  tout  d'un  coup  avec  facili- 
té, on  peut  fe  contenter  d'inftituer  le  calcul  fur  une  prouë 
conique  ;  mais  en  fupofant  que  le  diamètre  de  fa  bafe  n'eft 
qu'environ  la  cinquième  partie  de  la  longueur  totale  de  la 
carène. 


CHAPITRE  IL 

Du  changement  que  le  mouvement  des  furfaces  produit 
au  choc  quelles  reçoivent. 

I. 

» 

CEtte  attention  de  plus  qu'il  faut  avoir  dans  lesdif- 
euffions  de  Marine  qui  ont  raport  au  mouvement  du 
fillage  confideré  phyfiquement ,  les  rend  prefque  toutes 
beaucoup  plus  compliquées  ;ôc  il  n'eft  néanmoins  que  trop 
certain  qu'il  n'eft  pas  permis  d'éluder  cette  diffiulté.  Ima- 
ginons-nous que  lafurface  plane  DE(Fig.  81.")  eft  tranf-  Rg.ti. 
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•  portée  toujours  parai  le  me  nr  à  elle-même  de  C  en  c,  ou  de 
DE  en  de  pendant  que  le  fluide  parcourt  l'efpace  CG,  ôc 
une  infinité  d'autres  lignes  parallèles  que  nous  ne  pou- 
vons pas  marquer:  Alors  l'impulfion  fera  diminuée  confi- 
dérablement;  parce  que  le  mouvement  de  la  furface  fera 
comme  perdre  au  fluide  une  partie  de  fa  viteife  ;  &  le  choc 
ne  fe  fera  plus  qu'avec  la  vitefle  refoe&ive.  Pour  trouver 
cette  vitefle,  je  prolonge  le  plan  de  jufqu'à  la  rencontre 
en  F  de  la  direction  VG;  l'efpace  CF  fera  la  partie  retran- 
chée de  la  vitefle  du  fluide  ,  6c  FG  la  vitefle  reftante  :  & 
comme  les  impulfions  des  fluides  font  comme  les  quarrés 
des  vitefles,  le  choc  total  fur  la  furface  DE  fera  propor- 
tionel  au  produit  du  quarré  du  fmus  de  l'angle  d'incidence 
VCE  par  le  quarré  de  la  vitefle  refpective  FG.  On  verra 
évidemment  que  c'eft  CF  la  partie  de  la  vitefle  que  le 
mouvement  du  plan  DE  fait  perdre  au  fluide  ,  li  l'on  ima- 
gine que  ce  plan  cft  aflez  grand  ,  lorfqu'il  eft  parvenu  en 
de,  pour  s'étendre  jufqu'en  F,  ôc  couper  la  direction 
VCG.  A  l'aide  de  cette  fupofition  ,  on  fe  convaincra  ai- 
fément  que  le  point  F  du  plan  ne  doit  pas  être  choqué 
avec  toute  la  vitefle  CG  du  fluide ,  mais  feulement  avec 
la  vitefle  refpe&ive  FG  ;  puifque  le  plan  fuit  de  la  quanti- 
té CF,  ôc  que  le  fluide  ne  peut  l'atteindre  qu'avec  l'ex- 
cès de  fa  vitefle.  Or  que  le  plan  foit  grand  ou  périr ,  c'eft 
précifément  la  même  chofe  ;  tous  fes  points  doivent  être 
choqués  avec  la  même  vitefle  FG. 

IL 

On  peut  maintenant  reconnoître  fans  peine  qu'il  y  a 
trois  principaux  cas  à  diftinguer ,  qui  naiflênt  ôc  de  la  fltua- 
tion  de  la  furface  ,  &  de  la  direction  félon  laquelle  la  fur- 
race  eft  tranfportée.  i°.  Si  la  furface  pafle  de  DE  en  de, 
ou  en  di  ci  >  pendant  que  le  fluide  qui  fe  meut  félon  VG, 
parvient  de  C  en  G  ;  la  vitefle  respective  FG  ou  FaG  avec 
laquelle  le  fluide  frapera  la  furface,  fera  moindre  que 
la  vitefle  abfolue  CG.  a°.  Si  la  furface  DE  fe  meut  dans 

fon 
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fon  propre  plan,  en  venant  il  n'importe  avec  quelle  vitefle  P»g- 
AE  ou  en  a 2  E2  ;  alors  quoiau  il  femble  qu'elle  ait  du 
mouvement  par  raport  au  fluide ,  elle  n'aura  néanmoins 
aucun  progrès  réel  par  raport  à  lui ,  puifqu'elie  coupera 
fa  direction  VG  toujours  dans  le  même  point  C  ;  &  la  vi- 
tefle refpective  fera  donc  égale  à  l'abfolue.  Enfin  30.  Si  la 
furface  DE  eft  tranfportée  de  C  en  x  ou  en  x.2 ,  toujours 
parallèlement  à  elle-même ,  elle  avancera  effectivement 
vers  le  fluide  qu'elle  ira  rencontrer  avec  la  vitefle  parti- 
culière Gp  ou  C<p2  ;  ôc  la  vitefle  refpective  <pG  ou  Ç2G  avec 
laquelle  fe  fera  le  choc,  fera  par  conféquent  plus  gran- 
de que  la  vitefle  abfolue  CG.  Ces  trois  cas  ne  dépendent 
ni  de  la  fltuation  feule  de  la  furface ,  ni  aufli  de  la  direction 
feule  de  fon  tranfport  ;  mais  des  deux  conjointement. 
Lorfque  la  furface  eft  tranfportée  de  DE  en  di  e2 ,  il  fem- 
ble qu'elle  avance  vers  le  fluide ,  &  cependant  elle  fe  re- 
fufe  en  partie  à  l'impulflon.  Lorfqu'au  contraire  la  furface 
eft  tranfportée  de  DE  en  £2  ta,  elle  femble  fuir  le  fluide; 
&  néanmoins  elle  en  eft  chocquée  avec  plus  de  force. 

m 

Je  ne  m'arrête  point  ici  à  examiner  fi  les  trois  cas  pré- 
cédens  ne  peuvent  pas  fe  fubdivifer;  j'évite  tout  détail 
qui  n'apporte  pas  une  nouvelle  lumière.  Mais  je  ne  dois 
pas  manquer  de  remarquer  que  fi  le  plan  qui  reçoit  le  choc 
eft  tellement  incliné  par  raport  à  la  direction  du  fluide ,  ou 
que  fl  la  vitefle  de  fon  tranfport  eft  aflez  grande ,  pour  que 
parvenu  de  DE  en  de  toujours  parallèlement  à  lui-même,  & 
étant  cenfé  prolongé  jufqu'à  la  direction  VG ,  il  la  coupe 
dans  le  point  même  G  ,  comme  dans  la  figure  82 ,  la  vi- 
tefle reipective  FG  du  choc  fera  alors  nulle.  Le  plan  fe 
fouftraira  alors  à  l'impulflon  avec  autant  de  promptitude 
que  le  fluide ,  pour  ainfl  dire ,  le  pourfuivra  ;  &  il  traverfe- 
roit  ainfi  éternellement  le  fluide,  quoiau'obliquemenr, 
(ans  en  recevoir  jamais  aucune  atteinte.  Il  faut  pour  cela 
qu'il  fe  meuve  avec  le  degré  précis  de  vitefle  repréfente* 

H  h  h 
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ïig.  •».  par  Ce  par  raport  à  la  viteffe  abfoluc  CG  du  fluide  ;  car  s  il 
fe  mouvoir  un  peu  plus  vite,  le  point  F  pafferoit  de  i  autre 
côté  de  G  ,  la  viteffe  refpeftive  GF  du  fluide  deviendroit 
négative  ;  ôc  ce  feroit  alors  la  furface  qui  reculant  trop  vite, 
chocqueroit  le  fluide  qui  fe  trouveroit  derrière.  Mais  aufli- 
tôt  que  le  plan  de  étant  prolongé  ,  paffera  précifément 
par  le  point  G  qui  termine  l'efpace  parcouru  par  le  flui- 
de ,  il  ne  fera  expofé  à  aucun  choc  ni  d'un  côté  ni  de 
l'autre.  S'il  ne  fe  meut  pas  précifément  dans  le  même  fens 
que  le  fluide,  s'il  eft  comme  retiré  de  côté  par  fon  tranf- 
port  de  Cent,  fon  tranfport  latéral  joint  à  fa  fltuarion 
oblique  ,  fuffit  pour  que  tous  fes  points  avancent  avec  au- 
tant de  promptitude  ielon  la  direaion  CG  que  les  parti- 
cules mêmes  du  fluide,  Ôc  pour  qu'ils  n'en  reçoivent  par 
conféquent  aucun  choc. 

IV. 

Entre  une  infinité  de  différentes  applications  dont  ces 
remarques  font  fufceptibles ,  nous  nous  contenterons  d  en 
faire  ici  une  en  peu  de  mots ,  fur  une  matière  qui  n'eft 
pas  de  notre  fujet ,  mais  qui  en  fe  repliant  ,  pour  ainfi 
dire,  s'en  raprochera.  Un  grand  nombre  de  Géomètres 
n'ont  pas  dédaigné  d'examiner  la  difpofition  la  plus  par- 
faite des  ailes  ou  des  volans  des  Moulins  à  vent ,  &  ils 
ont  trouvé  que  l'angle  formé  par  l'aile  &  par  la  direc- 
tion du  vent,  devoir  être  de      degrés  4*'.  de  même 
que  celui  que  doit  faire  le  gouvernail  avec  le  prolonge- 
ment de  la  quille,pour  faire  tourner  le  Vaiffeau  avec  le  plus 
de  promptitude  qu'il  eft  poffible.il  eft  vrai  que  filon  rend 
trop  grand  l'angle  de  l'aile  avec  l'axe  du  Moultn ,  on 
augmente  l'impulfion  du  vent,  mais  que  tout  J'efFort  tend 
alors  beaucoup  plus  à  renverfer  la  machine  qu'à  faire  tour- 
ner les  ailes  ;  &  que  fi  au  contraire  on  donne  à  ces  mêmes 
ailes  trop  d'obliquité,  il  y  aura  une  plus  grande  partie  de 
l'effort  du  vent  qui  travaillera  à  les  faire  tourner  ;  mais  que 
comme  l'effort  entier  ne  fera  que  foible  ,  la  partie  qui 
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produira  l'effet  qu'on  demande ,  le  fera  encore  beaucoup 
plus.  Il  y  a  donc  un  certain  milieu  ou  un  maximum, 
qu'on  a  tâché  de  faifir  ;  mais  faute  d'avoir  eu  égard  au  chan* 
gement  que  recevoit  la  viteffe  refpc£t've  du  vent ,  on  a 
rendu  l'examen  trop  limité  pour  qu'il  put  être  d'ufagc. 
Comme  le  corps  du  Moulin  eft  immobile,  &  que  les  vo- 
ians  ne  changent  de  place  que  dans  le  fens  perpendicu- 
laire au  vent,  on  s'eft  imaginé  que  leur  viteffe  ne  retran- 
choit  rien  de  celle  du  vent  ;  au  lieu  qu'elle  en  retranche 
une  partie  très-confiderable  ;  elle  la  retranche  quelque- 
fois toute  :  ôc  pour  dire  encore  plus ,  cette  viteffe  latérale 
des  volans ,  eft  fouvent  telle ,  comme  je  l'ai  remarqué  plu- 
fieurs  fois ,  que  les  ailes  au  lieu  d'être  choquées  par  le 
vent,  choquent  au  contraire  oar  leur  extrémité  qui  a  plus 
de  mouvement,  l'air  qui  eft  derrière  ,  ôc  qui  ne  fe  retire 
pas  affez  vite  ;  ce  qui  fait  que  la  voile  s'enfle  dans  le  fens 
contraire.  Ainfi  la  fituation  qu'on  a  trouvé  que  la  furface 
des  ailes  devoit  avoir  par  raport  à  l'axe  ou  à  la  direction  du 
vent ,  n'eft  bonne  que  pour  la  partie  qui  eft  tout-à-fait 
proche  du  centre,  parce  qu'elle  n  a  que  peu  de  viteffe  ;  au 
lieu  que  les  autres  parties  doivent  faire  un  plus  grand  an- 
gle ,  à  mefure  qu'elles  font  plus  éloignées  de  l'axe ,  ôc  il 
faudroit  qu'elles  fuffent  tout  à-fait  perpendiculaires  au  vent , 
fi  l'aile  étoit  infiniment  longue.  La  furface  du  volant  doit 
être  félon  cela  fort  éloignée  d'être  plane  ;  toutes  fes  par- 
ties doivent  avoir  différentes  inclinaifons ,  ôc  les  trous 
des  verges  par  lefquels  on  fait  paffer  les  efpeces  d'échel- 
lons  qui  foutiennent  les  voiles,  ne  doivent  donc  pas  être 
arrangés  en  lignes  droites  ;  ils  doivent  être  arrangés  félon 
une  certaine  fpirale  ou  Hélice ,  dont  ce  n'eft  pas  fans  dou- 
te ici  le  lieu  de  marquer  la  nature  ;  mais  qui  a  pour  afymp- 
tote  une  droite  tirée  fur  la  furface  de  la  verge  dans  le  fens 
précis  de  fa  longueur. 

Toutes  les  fois  qu'on  regarde  ces  aîles  de  Moulin  qui 
choquent  par  leurs  extrémités  l'air  qui  eft  derrière ,  on 
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diftingue  aifément  la  partie  qui  eft  frapée  par  le  vent, 
celle  qui  ne  l'eft  pas,  ôc  celle  qui  l'eft,  mais  dans  le  fens 
contraire.  11  ne  refte  plus  après  cela ,  qu'à  mefurer  la  vi- 
te fle  de  la  partie  qui  n'eft  point  frapée  ,  cette  vitefle  eft 
fig.  8i.  repréfentée  dans  la  figure  82 ,  par  l'efpace  Ce  ;  à  cela  près , 
que  Ce  devroit  être  perpendiculaire  a  la  direction  VG  du 
vent;  ôcconnohTant  d'ailleurs  l'angle  CGc  égal  à  1  incli- 
naifon  VCE  de  l'aîle  par  raport  à  l'axe ,  ou  à  la  direction  du 
vent,  on  n'aura  qu'à  réfoudre  le  triangle  GCc  rectangle  en 
C ,  Ôc  le  côté  CG  apprendra  qu'elle  eft  la  viteflfe  réelle  ou 
abfolue  du  vent.  On  pourroit ,  ce  me  femble ,  fur  ce  prin- 
cipe conftruire  aifément  des  Anémomètres ,  qui  au  lieu 
de  marquer  la  force  du  vent  ,  en  feroient  connoître  la 
vitelTe  ;  |6c  ces  inftrumens  ne  manqueroient  pas  d'uti- 


CHAPITRE    II L 

Suite  du  Chapitre  précédent.  Des  change  mens  que  le 
mouvement  du  Vaijfeau  apporte  dans  la  force  & 
dans  la  diretlion  apparente  du  Vent. 

L 

PO  u  R  appliquer  au  mouvement  des  Vaifleaux  la  plu- 
part des  choies  que  nous  venons  de  dire ,  nous  nous 
imaginerons  que  pendant  que  le  vent  parcourt  l'efpace 
Fig  »3.  &  CG(Fig.  83.  )  fur  la  direûion  VG,  le  Navire  AB,  dont 
««.  DE  eft  Ta  voile ,  pafle  par  le  mouvement  de  fon  fillage 
de  C  en  c.  Il  eft  évident  par  les  raifons  expofées  ci-devant , 
que  tous  les  divers  points  de  la  voile  fuiront  par  raport 
au  vent,  de  la  quantité  CF,  Ôc  qu'ils  ne  feront  par  con- 
féquent  frapés  que  par  le  furplus  FG,  dont  le  vent  va  plus 
vite.  LeVauTeaueft  cependant  repréfenté  ici  lorfquU  fm- 
gle  au  plus  près ,  ou  à  la  bouline,  ou  lorfqu'U  avance  vers 
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l'origine  même  du  vent.  Mais  quoique  le  Navire  avance  Fig 
vers  le  vent,  fa  voile  étant  lupofee  prolongée  jufqu'en  &  » 
F,  coupe  fucceflivement  à  caufe  de  fa  fituation,  la  direc- 
tion VG  dans  des  points  F,  dont  le  progrès  fc  fait  dans  le 
même  fens  que  celui  des  particules  d'air,  &  elle  fe  fouf- 
trait  d'autant  à  l'impulfion  ;  pendant  que  diverfes  parties 
du  Vaiffeau&  qu'une  voile  difpofée  d'une  autre  manière, 
pourront  être  choquées  avec  plus  de  viteffe.  Supofé  donc 
aue  le  vent  parcoure  l'efpace  CG  de  jo  pieds  par  fécon- 
des ,  &  faffe  fur  un  pied  quarré  de  furface  une  force  de 
6  livres;  des  voiles  de  1^474  pieds  d'étendue ,  comme 
celles  que  nous  avons  confiderées  dans  le  premier  Cha- 
pitre ,  étant  frapées  perpendiculairement  ,  recevraient 
uneimpulfion  de  £2844  livres.  Mais  (i  l'angle  d'inciden- 
ce VCE  eft  d'environ  ip  i  degrés ,  dont  le  finus  eft  le 
tiers  du  finus  total ,  l'impulfion  fera  diminuée  neuf  fois 
par  ce  feul  endroit  ;  &  fi  la  viteffe  refpe&ive  FG  n'eft 
que  de  2 y  pieds,  moitié  de  la  viteffe  abfolue  CG,  l'im- 

Îrolfion  fera  encore  diminuée  quatre  fois ,  &  fera  par  con- 
équent^tf  fois  moindre,  ou  feulement  de  3803  [  livres. 
Or  cette  impulfion  eft  à  la  première  92844  >  comme  le 
produit  du  quatré  du  finus  de  ip|  degrez  par  le  quarré 
de  la  viteffe  relative  2$  pieds,  eft  au  produit  du  quarré  du 
finus  rotai  par  le  quarré  ae  la  viteffe  abfolue  jo. 

IL 

On  peut  toujours  faire  entrer  de  cette  forte  la  confi- 
deration  des  viteffes  refpe&ives  du  vent  dans  toutes  les 
Recherches  où  la  viteffe  abfolue  eft  donnée.  Mais  com- 
ment connoître  en  Mer  la  viteffe  refbeâive  FG;  com- 
ment découvrir  la  viteffe  abfolue  CG  ,  pendant  que  le 
Vaiffeau  eft  en  mouvement? Nous  ne  faifons  pas  encore 
fentir  toute  la  difficulté  ;  car  il  n'y  a  pas  jufqu  a  la  direc- 
tion du  vent  qui  ne  foit  altérée  par  le  mouvement  du  Vaif- 
feau. Nous  avons  montré  que  fi  la  furface  de  qui  reçoit  l'im- 
pulfion ,  étoit  encore  fituée  plus  obliquement,  &  que  fa 
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r;g.  8j.  prolongation  cF  coupât  la  direction  VCG  du  ventjnort 
pas  dans  le  point  F,,  mais  dans  le  point  G,  la  vitefle  res- 
pective du  vent  feroit  alors  réduite  à  rien ,  &  qu'il  n'y  au- 
roit  plus  d  impulfion.  Il  fuit  de-là  que  les  giro'ùetes ,  les 
flammes  &  tous  les  autres  inftrumensdonton  fe  fert  en  Mer 
pour  découvrir  la  direftion  du  vent ,  ou  ne  l'indiquent 
pas ,  ou  ne  l'indiquent  que  quand  le  Navire  eft  dans  un 
parfait  repos ,  ou  que  lorfqu'il  fingle  parfaitement  vent  en 
poupe.  Au  lieu  de  fe  placer  paralïement  à  la  vraye  direc- 
tion VG,  ces  inftrumens  fe  placent  fur  cG  en  fe  tournant 
vers  le  point  G ,  qui  termine  l'efpace  CG  parcouru  par 
le  vent,  6c  induiîent  à  une  erreur  égale  à  l'angle  CGc. 
Les  particules  d'air  qui  étoient  en  C  avec  le  Vaifleau , 
parviennent  en  G  ,  en  même  tems  que  le  Vaifleau  arrive 
en  c.  Elles  s'éloignent  effectivement  du  Navire  de  la 
quantité  c  G  ;  c'eft  félon  cG  qu'elles  s'en  éloignent ,  ôc 
par  conféquent  cG  marque  leur  vitefle  refpective  par  ra- 
port  au  Navire  i  &  c'eft  aufli  félon  cette  même  ligne  que 
les  pavillons  &.  les  liâmes  doivent  fe  fituerpour  ne  point 
recevoir  d'impulfion. 

L'angle  CGc  dont  on  eft  fujet  à  fe  tromper,  peut  fe 
trouver  de  18  ou  20  degrezidans  le  tems  même  que  les 
courans  ne  contribuent  point  à  l'augmenter  en  jertant  le 
Navire  de  côté.  Cet  angle  deviendra  plus  grand,  lorfque 
le  fillage  fera  plus  rapide ,  &  fi  le  VaiiTeau  marchoit  fur 
l'autre  bord,  l'erreur  feroit  de  la  même  quantité  de  l'autre 
côté  ;  de  forte  que  la  direction  du  vent  peut  paroitre  chan- 
ger de  35  ou  40  degrés,  ou  de  la  neuvième  ou  dixième 

Ï>artie  du  tour  de  l'Horifon ,  quoiqu'elle  (bit  conftamment 
a  même ,  ôc  que  tout  le  changement  ne  foit  au'apparent. 
Je  ne  met  ce  changement  total  à  $6  ou  40  degrés,  que 
parce  que  je  ne  confidere  les  chofes  que  dans  l'état  ac- 
tuel où  elles  font  :  car  fi  on  employoit  les  moyens  que 
nous  indiquerons  pour  rendre  la  vitefle  du  Navire  beaucoup 
plus  grande  ,  le  même  changement  pourroit  aller  extrê- 
mement plus  loin.  Il  ne  feroit  pas  même  impoflible  qu'un 
vent  d'Orient  parût  venir  preique  du  Nord  i  &  prefque 
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enfuitedu  Sud ,  lorfqu'on  change  de  route.  Le  vent  en  un  Flg.  83. 
mot  doit  fembler  prendre  une  autre  direction  toutes  les 
fois  que  le  Navire  fait  un  autre  chemin ,  ou  qu'on  fait 
changer  fenfiblement  fa  viteffe ,  par  l'addition  ou  le  re- 
tranchement de  quelques  voiles  dans  les  routes  obliques. 
Le  Marin  eft  trompé  ici  par  le  mouvement  du  Vailfeau 

Srécifément  de  la  même  manière  aue  l'eft  le  Sedateur 
e  Ptolomée  par  le  mouvement  de  la  Terre.  Comme  il 
faut  toujours  quelque  tems  pour  embraffer  une  nouvelle 
route  ,  ou  pour  orienter  les  voiles  ,  on  s'imagine  que 
c'eft  le  vent  qu'on  accufe  encore  d'une  plus  grande 
inconftance  que  celle  qu'il  a  effectivement ,  qui  a  chan- 
ge dans  cet  intervalle  ;  6c  c'eft  ce  qui  eft  caufe  qu'on 
a  navigé  jufqu'à  préfent  ,  fans  rien  fourgonner  de  cette 
particularité  du  mouvement  du  fdlage. 

Mais  ce  qui  eft  tout-à-fait  heureux,  ôc  ce  qui  peut  paffer 

Î>ourune  elpcce  de  paradoxe,  c'eft  que  pendant  que  nous 
bmmes  en  Mer ,  ôc  que  tout  contribue  à  nous  tromper  ; 
pendant  que  nous  jettons  inutilement  la  vue  autour  de 
nous,  pour  trouver  quelque  chofe  de  fixe;  pendant  que 
tout  nous  paroît  fe  mouvoir,  &  que  nous  ne  pouvons  pas 
démêler  le  réel  de  l'apparent,  pendant  enfin  que  nous 
ignorons  Ôc  la  viteffe  abfolue  du  vent,  ôc  la  direction  mê- 
me félon  laquelle  il  fe  meut  ;  nous  n'avons  qu'à  mefurer 
l'angle  apparent  d'incidence  ôc  la  viteffe  apparente  du 
vent,  6c  nous  ferons  en  érat  de  découvrir  la  vraye  impul- 
fion  que  fouffrent  les  voiles  ,  comme  fi  tous  ces  élemens 
n'étoient  pas  altérés.  L'angle  d'incidence  apparent  ou  rc- 
latiffera  l'angle  Fc G  formée  par  la  voile  Ôc  par  la  direction 
appatente  cG  du  vent  ;  pendant  que  rG  fera  la  viteffe  ap- 
patente  du  vent,  fa  viteffe  relative  par  raport  au  corps  du 
Vaiffeau,  ou  celle  qu'on  trouveroit ,  fi  on  jettoit  au  vent 
des  duvets  ou  des  flocons  de  laine.  Cette  viteffe  relative 
cG  qu'à  le  vent  par  raport  au  Navire,  eft  comme  on  le  voit 
bien  différente  de  celle  FG  qu'il  a  par  raport  à  la  voile  ; 
parce  que  celle-ci  eft  dépendante  de  la  fituation  par- 
ticulière de  la  voile.  Mais  le  produit  du  quarré  du  finus 
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Fig.  8;.  Je  l'angle  d'incidence  apparent  FcG  par  Je  quarré  de  la 
vitefle  apparente  cG ,  fera  toujours  précifément  égal  au 
produit  du  quarré  du  finus  du  premier  angle  d'incidence 
VCE  par  le  quarré  de  la  première  vitefle  refpective  FG , 
de  celle  qui  eft  refpective  par  raport  à  la  voile  ;  fécond 
produit  qui  exprime ,  ainfi  que  nous  l'avons  vu ,  la  grandeur 
de  l'impulfion. 

Il  fuffit,  pour  s'affurer  de  l'égalité  parfaite  de  ces  deux 
produits,  de  confiderer  que  dans  le  triangle  GFc,le  finus 
de  l'angle  F  qui  eft  égal  a  l'angle  VCE,  eftàcG,  comme 
le  finus  de  l'angle  FcG  eft  à  FG  ;  car  il  fuit  de-là  que  le 
produit  ou  le  rectangle  du  finus  de  l'angle  F ,  ou  de  l'an- 
gle VCE  par  FG ,  eft  égal  au  produit  du  finus  de  l'angle 
FcG  par  cG  ;  &  ces  deux  produits  étant  égaux ,  leurs  quar- 
re's  le  feront  également. 

Ainfi  nous  avons  deux  différentes  expreflions  de  l'effort 
du  vent  fur  la  voile,  &  chacune  aura  Ion  utilité.  La  pre- 
mière, dont  il  eft,  ce  me  fcmble  ,  plus  naturel  defefer- 
vir  dans  les  fpéculation  de  Manœuvre  confilte  à  multi- 
lier  le  quarré  du  finus  de  l'angle  VCE  par  le  quarré  de 
G;  le  quarré  du  finus  de  l'angle  vrai  d'incidence  par  le 
quarré  delà  viteffe  refpe£live  du  vent,  non  pas  eu  égard 
au  Vaifleau,  mais  eu  égard  à  la  voile.  La  féconde  expref- 
lion  qui  me  paroît  préférable  ,  lorfqu'il  s'agit  effective- 
ment de  pratique  &  qu'on  eft  en  Mer,  c'eft  de  prendre 
le  produit  du  quarré  du  finus  de  l'angle  d'incidence  appa- 
rent FcG  par  le  quarré  de  la  vitefle  apparente  cG  du  vent. 
Ces  deux  expreflions  font  parfaitement  éauivalentes  ;  &  fi 
elles  n'apprennent  pas  la  quantité  abfolue  de  l'effort  , 
comme  on  peut  l'apprendre  par  l'Anémomètre*  elles  nous 
marqueront  au  moins  toujours  le  raport  félon  lequel  ces 
efforts  changent. 

III. 

Les  flammes  &  lesgirouetes  ne  donnent,  lorfqu'oneft 
à  terre,  que  très -imparfaitement  la  direOion  du  vent;  de 

même 
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même  qu'en  Mer  elles  ne  donnent  qu'imparfaitement  la  pig.  1*. 
direction  apparente  ou  relative.  Je  ne  fçache  rien  qui  indi- 
que mieux  cette  direction  que  ces  inftrumens  de  papier 
ou  de  toile ,  qui  étant  attachés  à  une  longue  ficelle  ,  fe 
foutiennent  en  l'air  par  le  choc  du  vent ,  &  fervent  de 
jeu  aux  enfans ,  en  même  tems  qu'ils  peuvent  être  un  fujet 
de  méditation  pour  les  Mécaniciens.  Ces  inftrumens  en 
Mer  ne  montreroient  encore  par  la  fituation  de  la  ficelle 
qui  les  retient,  que  la  direction  relative  du  vent,  mais 
avec  précifion  ;  &  les  remarques  précédentes  mettroient 
en  état  de  découvrir  la  direction  réelle  ou  abfolue  qu'il  efl: 
utile  6c  quelquefois  néceflaire  de  connoître  ,  quand  ce  ne 
feroit  que  pour  réduire  en  pratique  les  différentes  régies 
de  Manœuvre  que  nous  feavons.  Dans  le  triangle  obli- 
qu'angle  CcG ,  1  angle  CcG  que  forme  la  route  Ce  avec  la 
direction  apparente  cG  eft  toujours  donné.  On  aura  de 
plus  par  les  régies  du  Pilotage ,  le  côté  Ce  qui  eft  la  vitefie 
actuelle  du  VahTeau;Ôc  il  ne  fera  pas  difficile  de  mefurer 
la  viteffe  apparente  cG  du  vent ,  ou  de  la  conclure  de  l'im- 
pulfion  que  recevra  une  furface  d'une  étendue  connue.  Ré- 
solvant le  triangle ,  on  découvrira  \  angle  requis  G ,  qui 
fera  la  quantité  dont  il  faudra  corriger  la  _direction  ap- 
parente c G/indiquée  par  les  pavillons  6c  les  giroùetes,  pour 
avoir  la  vraye  direction  VG.  Dans  les  cas  où  il  ne  fera  pas 
befoin  d'une  la  grande  précifion  ,  on  pourra  réfoudre  le 
triangle  CGc  à  vue  d'ceil ,  en  fe  contentant  de  fupofer  que 
la  viteffe  abfolue  CG  du  vent  eft  trois  ou  quatre  fois  plus 
grande  que  celles  Ce  du  Vaiffeau,  félon  la  aiverfe  obliqui- 
té de  la  route. 

Il  eft  à  propos  de  bien  remarquer  qu'on  fe  trompe  tou- 
jours dans  le  même  fens  ,  lorfqu'on  prend  la  direction  ap- 
parente du  vent  pour  la  direction  réelle.  On  croit  toujours 
que  le  vent  eft  plus  voifin  de  la  proue  qu'il  ne  l'eft  effecti- 
ve ment.  Ainfi  lorfqu'on  fmgle  au  plus  près  ou  à  la bouline , 
on  ne  pince  jamais  tant  le  vent  qu'il  paroit  qu'on  le  fait,  à 
en  juger  par  les  giroùetes  ou  par  les  Hammes.  J'ai  même  re- 
connu quelquefois  qu'on  ne  gagnoie  du  tout  point,  lorf- 
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qu'on  penfoit  faire  des  bordées  très-avantageufes.  On  s'ima- 
ginoit  avancer  vers  l'origine  du  vent  :  mais  on  ne  faifoit 
effectivement  de  part  ôc  d'autre  que  des  routes  ou  des  bor- 
dées perpendiculaires  à  fa  direction  réelle. 


CHAPIT  RE  IV- 

De  la  relation  qu'il  y  a  entre  la  dérive  des  Vaijfeaux 
&  la  fituation  de  leurs  Voiles 

9 

I. 

•  Voyez  T  Ou  s  avons  vu  dans  la  Section  précédente  *  que  l'im- 
r«t.4*4u  !  >|  pulfion directe  de  l'eau  fur  laprouë  entière,  eft  tou- 

dernier       ,  ,»  ,« 

chapitre,    jours  repréfentée  par— A -+-— B ,  pendant  que  1  impulfion 

latérale  ,  dans  le  fens  perpendiculaire  à  l'axe ,  l'eft  par 

;  quelque  foit  l'obliquité  de  la  route ,  ou  la  direction 

félon  laquelle  fe  fait  le  choc.  A  defigne ,  comme  on  le 
fcait ,  l'impulfion  félon  l'axe  pour  la  route  directe ,  ou  pour 
le  cas  où  il  n'y  a  point  de  dérive;  B la  plus  grande  impul- 
fion latérale  que  fouffre  la  proue'  dans  les  routes  obliques 
de  4J  degrés,  *ôc  s  marque  le  finus  de  l'obliquité  de  cha- 
que route  particulière  ou  de  l'angle  de  la  dérive  ,  &  crfon 
linus  de  complément,  pendant  que  n  indique  le  finus  to- 
tal. Ces  impullions  particulières  A  ôc  B  fervent  à  former 

les impulfions  directes  ^-A+^B& latérales B  pour 

tous  les  autres  cas  :  &  fi  pour  compofer  ces  deux  forces  on 
prend  dans  le  fens  de  la  quille  depuis  C  jufqu'en  K  (Fig. 
pjg  84.  **4«  )  l  efpace  CK  pour  repréfenter  la  première  ou  l'impul- 
fion directe ,  ôc  fur  la  perpendiculaire  CL  l'efpace  CL  pour 
repréfenter  la  féconde  force  ou  l'impulfion  relative  lelon 
le  fens  latéral ,  ôc  que  nous  achevions  le  rectangle  KCLM  > 
fa  diagonale  CM  nous  marquera  la  quantité  Ôc  la  direc- 
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tion  de  l'impulfion  entière  félon  le  fenshorifontal.  C'eft  à  Fig-  8** 
cette  ligne  qu'il  faut  que  la  voile  DE  foit  perpendiculaire  ; 
afin  que  les  efforts  du  vent  félon  CF,  &  de  l'eau  félon  CM , 
puiflent  ,  comme  nous  l'avons  expliqué  dans  le  premier 
Chapitre  de  la  Section  précédente  ,  fe  détruire  mutuelle- 
ment ,  quant  au  fens  horifontal ,  &  le  Vaiffeau  avancer 
d'un  mouvement  parfaitement  uniforme. 

Mais  la  voile  DÉ  étant  perpendiculaire  à  la  direction  CM 
du  choc  abfolu  de  l'eau  ,  fi  on  prend  CO  pour  repréfen- 
ter  le  finus  total  (n)  &  qu'on  lui  tire  dans  le  plan  de  l'ho- 
rifon  la  perpendiculaire  EN ,  cette  ligne  coupera  la  voile 
ou  fon  prolongement  dans  le  point  N  ;  nous  aurons  OH 
pour  la  tangente  de  l'obliquité  de  la  route  ou  de  l'angle 
OCH  de  la  dérive  ,  tangente  que  nous  défignerons  par 
m  ;  &  nous  aurons  en  mêmetems  ON  que  nous  nomme- 
rons t ,  pour  la  tangente  de  l'angle  OCN  aue  fait  la  voile 
avec  la  quille.  Cela  fupofé  ,  nous  confiaérerons  que  le 
triangle  rectangle  CON  eft  femblable  au  triangle  MKC , 
6c  que  nous  pourrons  faire  cette  analogie  :  l'impulfion  la- 
térale de  l'eau  CL  ou  KM  qui  eft  égale  à  ^B,  eft  à  l'im- 
pulfion directe  CK  =^  A  H-  ^-B  ,  comme  le  finus  total 
CO=»  eft  à  la  tangente  ON(r)  de  l'angle  que  fait  la  voi- 
le avec  la  quille  ;  &  nous  aurons  l'équation  t  —  —  ^ 

n  *  A 

-t-  -  qui  fe  réduite  à  t  —  —  +  Jw,  lorfqu'on  fubftitue  à 
la  place  du  raport  7  du  finus  de  l'angle  de  la  dérive  &  de 

fon  finus  de  complément ,  le  raport  ~  qui  lui  eft  égal,  de 

la  tangente  du  même  angle  &  du  finus  total.  Or  nous 
aurons  de  cette  forte  une  expreflion  très 1  fimple  ôc 
très-générale  de  la  relation  qu'il  y  a  pour  les  proues  de 
toutes  les  figures,  entre  la  tangente  t  de  l'angle  que  fait  la 
voile  avec  la  quille  ôc  la  tangente  m  de  l'obliquité  de  la 
route.  Il  eft  vrai  qu'il  refte  à  connoître  ou  les  quantités 

même  A  &  B  ,  ou  au  moins  leur  raport  g>  On  peut  les 

T  •  •      •  • 

In  ij 


45  Traité   du  Navire, 

Fig.  14.  découvrir  a(Tez  aifément  par  l'examen  de  la  figure  de  la 
prouë ,  comme  on  l'a  vû  dans  le  Chapitre  VI.  de  la  Section 
précédente.  Mais  il  fera  plus  commode  de  fe  borner  à  en 
connoître  le  feul  raport ,  &  de  confulter  pour  cela  l'ex- 
périence ,  en  cherchant  une  feule  fois  pour  toutes ,  la  quan- 
tité de  la  dérive  pour  une  certaine  difpofition  de  voiles  , 
comme  le  faifoit  M.  Rcnau. 

II. 

• 

Il  n'y  a  en  effet ,  Jorfou'on  navige  proche  de  Terre  , 
qu'à  remarquer  le  point  de  la  côte  qui  paroît  toujours  au 
même  rumb  de  vent ,  pendant  que  tous  les  autres  points 
en  changent  fans  cefTe  ,  à  mefure  qu'on  avance  ;  Ôc  on 
aura  la  vraie  direction  que  fuit  le  VaifTeau.  Cette  direc- 
tion fera  différente  de  la  quille  ,  fi  les  voiles  font  orien- 
tées obliquement  par  raport  à  la  longueur  du  Navire ,  ôc 
la  auantité  de  la  dérive  fera  connue  pour  la  difpofition  ac- 
tuelle des  voiles.  On  pourra  découvrir  cette  même  quan- 
tité de  la  dérive  de  plufieurs  autres  manières.  Les  Marins 
fe  contentent ,  par  exemple  ,  prefque  toujours  de  prendre 

Ïiour  la  vraie  route  du  Navire  la  trace  qu'il  laiffe  derrière 
ui  dans  l'eau ,  &  ils  mefurent  avec  une  Bouffole  ou  avec 
quelqu  autre  infiniment ,  l'angle  que  fait  cette  trace  avec 
la  quille.  Or  fupofons  que  c  foit  la  tangente  de  cet  angle 
de  dérive  actuellement  mefuré  ,  &  b  la  tangente  de  l'an- 
gle que  fait  la  voile  avec  la  quille  ;  mettant  c  &  b  à  la  place 

de  m  ôc  de  t  dans  l'équation  générale  t  nous 

la  changerons  en  b—  --^  -+•  \  ct  qui  nous  fournit  ~ 

==  — ,  &  nous  fait  connoître  le  raport     dont  nous 

avions  befoin.  Subftituant  enfuite  fa  valeur  dans  l'équation 

générale,  on  aura  la  formule  t=^~^  +  7  m  par  le 

.  moyen  de  laquelle  on  pourra  trouver  toujours  aifément 
la  difpofition  que  doit  avoir  la  voile  pour  tous  les  autres 
angles  de  dérive.  On  peut  avec  la  même  facilité  refoudre 
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le  Problême  inverfe  :  c'eft-à-dire  ,  trouver  la  auantité  de  fî 
la.  dérive ,  lorfque  la  difpofition  de  la  voile  eft  donnée.  Il 
n'y  a  pour  cela  qu'à  traiter  m  comme  inconnue  dans  l'é- 
quation t=  lbc~cl  +>)  ôc  on  en  déduira  la  formule 

m  —  tztv'ti-+-cl  —  ibc.  Ainfi  on  voit  que  la  chofe  eft 
prefque  ramenée  à  cette  première  fimplicité  où  M.  Re- 
nau  n'avoit  cru  la  mettre ,  que  parce  qu  il  fe  trompoir. 

Si  pendant  que  la  voile  fait  avec  la  quille  un  angle  de 
60  degrés  ,  on  trouve  que  la  dérive  eft  de  4  degrés ,  il  n'y 
aura  qu'à  mettre  continuellement  dans  notre  formule  les 
tangentes  de  4  Ôc  de  60  degrés  ,  à  la,  place  de  c  Ôc  de  b  ; 
&  faifant  enfuite  la  tangente  t  de  l'angle  de  la  voile  ôc  de 
la  quille  de  quelle  grandeur  on  voudra ,  on  trouvera  la  dé- 
rive qui  y  convient.  C'eft  de  cette  façon  qu'on  a  calculé 
la  table  fui  vante  ;  ôc  on  y  a  mis  différentes  colomnes  de 
dérive  ,  afin  de  pouvoir  l'étendre  à  toutes  les  diverfes  fi- 
gures que  pourra  avoir  la  prouë.  Supofé  que  la  dérive  au 
fieu  de  fe  trouver  de  4  degrés  fe  trouve  de  8  degrés  46' 
lorfque  la  voile  fait  un  angle  de  60  degrés  avec  la  quille , 
ce  ne  fera  pas  la  féconde  colomne ,  mais  la  quatrième  qui 
conviendra  au  Navire  dont  il  s'agit.  On  pourra  même , 
lorfque  les  VaifTeaux  s'inclinent  confidérabkment ,  ou 
toutes  les  fois  que  l'eau  ne  frapera  pas  fur  les  mêmes 
parties  de  la  carène,  examiner  la  dérive  dans  chacun  de  ces 
états ,  ôc  voir  la  colomne  qu'il  faut  choifir  pour  la  mieux 
repréfenter. 
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TABLE   G  ENERALE 

Des  angles  de  dérive  des  divers  Vaiffeaux  >  pour  tous 
les  divers  angles  que  fait  la  Voile  avec  la  Quille, 
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III. 

Nous  pouvons  exprimer  auffitrès-aifémentpar  le  moyen 
d'une  figure  la  relation  des  deux  angles  dont  il  s'agit.  Il 
y  a  môme  raport  de  CO  à  OF  ou  de  CT  à  TP  ,  lorfque 
TP  eft  parallèle  à  OF ,  que  de  l'impulfion  dircae  CK 

=  ^A-t-,4B  à  l'impulfion  latérale  CL  ou  KM  =  -~ 

m*  n*  «  h 

B  i  ou  que  de  ~  A  -t-  ~  B  à  B,  qui  font  les  deux  impulfions 
divifées  également  par  2  s  <r  &  multipliées  par  nl  ;  ou  que  de 
—  A  -t-  ^  BàB(  en  mettant  à  la  place  de  ~  la  quantité 

£  qui  lui  eft  égale ,  )  ou  qu'enfin  de  "  R  -h  ™J  à  m  (  en  multi- 
pliant de  part  &  d'autre  par  m  &  en  divifant  par  B.  )  Mais 
puifque  CT  eft  à  TP  comme  -H  ~  eft  à  m  ,  il  eft  évi- 
dent que  fi  nous  conduifons  jufqu'à  CF  la  parallèle  HP  à 
la  quille  ,  afin  de  faire  PT  égale  à  OH  =  m,  la  partie  CT 

%  «  A       m 1  . 

de  l'axe  CO  fera  égale  a  —  -t-  —  ;  ce  qui  montre  que 
cette  partie  CT  eft  formée  de  deux  portions ,  dont  l'une 
CQ  exprimée  par  ~ ,  eft  confiante  dans  toutes  les  routes , 

&  l'autre  QT  exprimée  par     eft  variable  &  proportionel- 

le  au  quarré  de  la  tangente  m  de  la  dérive:  &  elle  eft  par  con- 
féquent  égale  aux  ablciflcs  QT  d'une  parabole  SQPR  dont 
2»  ou  le  double  de  CO  eft  le  paramétre,  &  dont  les  ordon- 
nées TP  font  égales  aux  tangentes  correfpondantes  OH  des 
angles  de  dérive.  Auiii-tôt  donc  qu'on  aura  trouvé  par  l'ex- 
périence dont  nous  avons  parlé,  l'angle  de  la  dérive  HCO 
pour  une  certaine  difpofition  de  voile  DE ,  il  n'y  aura  qu'à 
conduire  de  l'extrémité  H  de  la  tangente  de*et  angle  une 
parallèle  HP  à  la  quille  jufqu'à  la  rencontre  delà  perpen- 
diculaire CF  à  la  voile,  ôc  on  aura  le  point  P  par  lequel 
doit  pafler  la  parabole  SPR  dontCO  eft  l'axe  &.  qui  doit 
avoir  le  double  de  CO  pour  paramétre.  On  peut  fans  doute 
fe  difpenfer  d'avertir  que  pour  trouver  le  fommet  Q  de 
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Fig.  84.  cette  ligne  courbe  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  l'elpace  TQ  égal  à 
une  troifiéme  proportionnelle  au  double  de  CO  ôc  à  TP. 
Enfin  la  parabole  SPR  étant  tracée ,  elle  fervira  pour  tou- 
tes les  routes  &  pour  toutes  les  dLfpoiïtions  de  voile  :  Ôc 
tous  les  points  correfnondants  P  ôc  H  ou  p  ôc  h  dans  lef- 
quels  les  perpendiculaires  CF  à  la  voile  couperont  la  pa- 
rabole ,  6c  dans  lefquels.  les  routes  CH  couperont  la  droite 
NF  feront  toujours  fitués  fur  des  parallèles  PH  à  l'axe 
CO.  Il  eft  vrai  que  la  parabole  RQS  ne  convient  qu'à  un 
feul  Navire  pour  toutes  fes  routes  :  mais  rien  n'empêche 
de  tracer  plufieurs  autres  paraboles  égales  ôc  afymptoti- 
ques  ;  ce  qui  rendra  la  figure  84  univerfelle. 


CHAPITRE  V- 

Des  différentes  viteffes  que  prend  le  Vaiffeau  dans  les 

routes  obliques. 

L 

L'Opération,  fans  être  beaucoup  plus  difficile,  fera 
feulement  plus  longue ,  lorfqu'on  voudra  trouver  la 
ion  qu'ont  entr'elles  les  diverfes  viteffes  avec  lef- 
quelles  fingle  le  Navire.  Il  eft  évident  que  fi  l'ordonnée 
PT  de  la  parabole  SQR  (Fig.  84.)  au  lieu  d'être  égale  à 

OH= m ,  étoit  égale  à  l'impulfion  latérale  ~  B  que  fouffre 

la  prouë,  la  ligne  CP  repréfenteroit  l'impulfion  abfolue; 
puifqu'il  y  a  même  raport  de  TP  à  CP  que  de  KM  ou  CL 
a  CM.  Mais  il  n'y  a  du  point  O  qu'à  abailTer  la  perpen- 
diculaire OX»  fur  la  route  CH;  cette  perpendiculaire  fe- 
ra le  finus  que  nous  avons  indiqué  par  s ,  de  l'obliquité  de 
la  route,  ôc  CX  fera  le  finus(<x)de  complément:  ôc  fi  du 
point  X  on  abaiffe  la  perpendiculaire  XZ  fur  la  quille 

prolongéejcette  perpendiculaire  fera  égale  à  ^  (  =  X0£qX  ;  ) 

puifqu'on 
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puifquon  aura  cette  analogie  ;  CO  =  n  |  CX^-o-j  j  XO  Fi&' 8y: 
—jIXZ^^'.  Ainfi  fi  cette  féconde  perpendiculaire  XZ 

n'eft  pas  égale  à  l'impulfion  latérale  ~  B  ,  elle  lui  fera 

au  moins  toujours  proportionelle  ,  &  pourra  Ja  repréfen- 
ter:  &  il  fuffit  donc  de  conduire  du  point  X  une  paral- 
lèle XY  jufqu'à  la  rencontre  Y  de  la  direction  CF  de 
l'effort  de  la  voile  ;  6c  la  partie  retranchée  CY  de  cette 
direction  repréfentera l'impulfion  abfolue  de  l'eau. 

Si  on  fait  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  routes  > 
on  aura  une  infinité  de  points  Y  qui  formeront  une  cour, 
be  VQy& ,  laquelle  fera  la  Imitatrice  de  toutes  les  im- 
pulfions  abfolues  CY  que  fouffre  la  prouë  entière  dans  le 
fens  de  l'horifon.  Cette  courbe ,  comme  il  eft  aiTez  facile 
de  le  prouver,  eft  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  Vv  eft 
égal  à  CO  moitié  du  paramètre  de  la  parabole  ;  6c  fon  fé- 
cond axe  Q£r  eft  terminé  entre  le  fommet  Q  de  la  pa- 
rabole ,  &  le  point  &  qui  divife  CO  par  la  moitié. 

Cette  ellipfe  fe  réduit  à  une  feule  ligne  droite ,  lorf- 
que  l'axe  Qdr  fe  réduit  à  rien  >  ou  lorfque  le  fommet  Q  de 
la  parabole,  eft  exactement  au  milieu  de  CO  ;  &  c  eft  ce 
qui  arrive  lorfque  la  prouë  a  cette  propriété  particulière , 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant ,  de  recevoir  de  la  part  de 
Peau  toujours  la  même  impulfion  félon  fon  axe ,  quelque 
foit  la  route  qu'elle  fuive.  Nous  avons  fpécifié  ci-devant 
les  circonftances  qui  confèrent  cette  propriété  à  la  prouë  : 
6c  alors  les  impulfions  abfolues  font  comme  les  fecantes 
des  angles  FCO  que  fait  la  perpendiculaire  à  la  voile 
avec  la  quille.  Un  autre  cas  qui  mérite  quelque  atten- 
tion ,  quoiqu'il  faffe  un  cas  extrême  ,  feulement  poflible 
géométriquement,  c'eft  lorfque  la  prouë  eft  infiniment 
aiguë  ,  &  que  l'impulfion  ,  félon  le  fens  de  l'axe ,  eft  nul- 
le dans  la  route  directe  ;  alors  le  point  Q  tombe  en  C ,  &  le 
grand  axe  Vv  de  l'ellipfe  eft  exactement  double  du  petit 
axe.  Après  tout  les  impulfions  abfolues  ne  font  repréfen- 
tees  par  CY  que  dans  la  fupofition  que  la  viteffe  du  N*: 

Kkk 
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Fig.  84.  vire  eft  la  même  :  &  fi  on  veut  avoir  égard  aux  diverfes 
promptitudes  du  fillage ,  ôc  qu'on  en  défigne  la  vitefle 
paru ,  il  faut  multiplier  CY  par  vx  ,  puifque  toutes  les  au- 
tres circonstances  étant  les  mêmes ,  les  impulfions  chan- 
gent comme  les  quarrés  des  vitefl'es.  Tout  confideréjla 
réfiftance  abfoluë  de  l'eau  contre  la  proue  ,  fera  donc  ex- 
primée par -y1  xCY  ,  &  c'eft:  cette  réfiftance  qui  doit  être 
égale  à  l'effort  que  fait  le  vent  fur  les  voiles  dans  le  fens 
dire&ement  contraire. 

IL 

Si  nous  défignons  par  a  la  vitefle  abfoluë  du  vent ,  par 
p  le  finus  de  l'angle  d'incidence  que  fait  la  vraie  direction 
avec  la  voile ,  &  par  q  le  finus  de  l'angle  de  la  voile  avec 

la  route  ;  nous  aurons  ^  pour  la  partie  de  la  vitefle  que  le 

vent  perd  par  le  mouvement  ou  par  la  fuite  du  Vaifleau  ; 

&  a  —  £  pour  la  vitefle  refpective  du  vent.  C'eft  ce  qu'on 

voit  avec  évidence,  en  jettant  les  yeux  fur  la  Figure  8?  > 
&  en  fe  rapeliant  ce  que  nous  avons  dit  au  Chapitre  IIL 
La  vitefle  abfoluë  a  du  vent  eft  repréfentée  par  l'efpace 
CG  ;  mais  le  Vaifleau  en  parcourant  l'efpace  Ce  qui  re- 
préfente  fa  vitefle  particulière ,  fa  voile  fuit  le  vent  de  la 
quantité  CF ,  6c  pour  trouver  cette  quantité ,  il  n'y  a  qu'à 
faire  cette  analogie  ;  le  finus  p  de  l'angle  F  égal  à  l'angle 
d'incidence  ECV  eft  à  la  vitefle  Ce  =  v  du  Navire  .  com- 
me le  finus  q  de  l'angle  ECr  ou  GrF  que  fait  la  voile  avec 

h  route ,  efl  au  côté  ©F  =  Ç  ;  &  fi  on  retranche  CFde 

CG,on  aura  a  —  Ç  pour  la  vitefle  refpe£tive  du  vent. 

Mais  les  impulfions  des  fluides  étant  comme  les  produits 
du  quarré  de  leur  vitefle  par  le  c^uarré  du  finus  de  leur  an- 
gle d'incidence,  multipliés  par  l'étendue  de  la  furface  de 
par  la  denfité  du  fluide  ;  fi  nous  prenons  E  pour  repréfen- 
ter  ,  non  pas  feulement  l'étendue  de  la  voile ,  mais  cette 
étendue  appliquée  à  la  denfité  de  l'air  ,  nous  aurons 
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a  —  ^  x£f  E  pour  l'effort  abfolu  du  vent  fur  les  voiles.  F,g*  *4' 

Nous  multiplions  l'étendue  E ,  non-feulement  parle  quar- 

ré  de  la  vitefle  refpeaive  du  v<yit ,  mais  auflï  par  p~  qui 

cft  proportionel  au  quarré  du  finus  p  de  l'angle  d'inci- 
dence ,  parce  que  cet  effort  dépend  de  toutes  ces  quanti- 
tés :  &  comme  il  doit  être  égal  à  la  réfiftance  de  l'eau 
contre  la  prouë  ,  nous  avons  l'équation  v1  x  CY  = 

a  —  *[t  x  £  E,  dont  on  tire  WCY= a  —  &  x  JL  vE,  ou 

v  mVCY  =  ap  —  qvVE  ôc  v  =^^^^^E.  De  forte  que 

nous  avons  pour  toutes  les  routes  la  vitefle  du  Navire  ex- 
primée en  grandeurs  connues  ou  en  grandeurs  que  nous 
pouvons  toujours  connoître  avec  facilité. 

•  ni. 

Il  eft  effectivement  très-aifé  de  découvrir  par  une  feule  ex- 
périence ôc  indépendamment  des  autres  moyens  que  nous 
avons  déjà  donnés,la  relation  de  CY  (Fig.  84.)  Ôc  de  l'éten- 
due E  des  voiles.  L'expreflion  générale  t/=  jy^yj^yg 

des  vitefles  du  Navire,  fe  réduit  àv  =  vc^yE  dan*  le 

cas  de  la  route  directe,  lorfque  CY  devient  CQ,  ôc  que 
le  iinus  p  de  l'angle  d'incidence  du  vent  eft  égal  au  finus 
total  n ,  de  même  que  le  finus  q  de  l'angle  que  fait  la  voi- 

le  avec  la  route.  Mais  dex>  =  ^CQ^^  ,  on  en  déduit 

vVCQ *=  aVE  —  WE ,  ôc  l'analogie  a  —  v\v  || t/CQ| 
VE.  Ainû  il  n'y  a  qu'à  chercher  une  feule  fois  dans  la  rou- 
te directe  la  vitefle  refpe£live  a  —  v  du  vent  par  raport  au 
Vaifleau  ;  en  laiflant  aller  au  vent  quelques  duvets  ou  quel- 
qu'autres  corps  très-legers ,  ôc  en  mefurant  l'efpace  qu'ils 
parcourent  dans  le  Vaifleau  dans  un  certain  tems.  Si  on 
met  après  cela  cette  vitefle  refpective  a  —  v  au  premier 
terme  d'une  proportion  dont  la  vitefle  même,  v  du  Vaif- 
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Kg.  84.  feau  fera  le  fécond  qu'on  connoîtra  par  les  moyens  yae 
fournit  le  Pilotage  ,  il  ne  reftera  plus  qu'à  mettre  la  racine 
quarrée  de  CQ  au  troifiéme  tet me ,  &  on  aura  au  quatriè- 
me la  racine  quarrée  de  l'étendue  E  qu'il  faudra  intro- 
duire dans  la  formule  générale  v==^-^~^.  Supofé  que 

k  exprime  combien  de  fois  la  vitelfe  abfoluë  du  vent  eft 
plus  grande  que  celle  que  reçoit  le  Navire  dans  la  route 

direfte  ,  on  aura  VE  =  j—^  vXQ  ,  &  v  = 

lorfque  la  viteile  abfoluë  du  vent  fera  triple  de  celle  du 
Navire  dans  la  route  dire&e  ;  à  v  =  ^ff+y'CQ  l0*^"© 
la  vitefTe  abfoluë  du  vent  fera  quadruple ,  Ôcc.  Expreffions 
qui  font  toutes  extrêmement  fimples  ,  &  qui  ne  contien- 
nent que  des  grandeurs  que  la  figure  nous  offre  pour  aia* 
fi  dire. 

IV. 

Nous  croyons  devoir  infiffer  un  peu  fur  la  formule  géné- 
rale v  =  Hyc^^VE  ,  pour  faire  remarquer  que  généra- 
lement parlant ,  il  s'en  faut  beaucoup  que  les  vitefTesdu  na- 
vire foient  proportionelles,  comme  on  fe  l'imagine  ordi- 
nairemenr,aux  racines  quarrées  y/E  de  l'étendue  des  voiles, 
lorlquc  toutes  les  autres  circonftances  font  les  mêmes.  Le 
P.  Fournier  croyoir  au'elles  étoient  proportionelles  aux 
étendues  mêmes  ;  de  forte  que  quatre  fois  plus  de  furface 
de  voile  devoir  faire  marcher  le  vaiffeau  quatre  fois  plus 
vite.  Je  fuis  extrêmement  étonné,  je  l'avoue, que  l'expé- 
rience ne  fit  pas  fentir  à  cet  Auteur  qui  paffoit  une  partie 
de  fa  vie  fur  Mer ,  combien  il  fe  trompoit.  Les  Mathéma- 
ticiens qui  font  venus  depuis  &  qui  ont  examiné  la  chofe 
avec,  plus  de  foin ,  ont  penfé  que  les  vhelTes  du  fillage 
n'étoient  que  comme  les  racines  quarrés  des  furfaces  des 
voiles;  de  forte  qu'ils  ont  prétendu  que  quatre  fois  plus  de 
furface  ,au  Jieu  défaire  fingler  le  Navire  quatre  fois  plus 
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Vite ,  ne  lui  procuroit  que  deux  fois  plus  de  vitefle.  C'eft  Fïg.  84: 
ce  qui  aproche  beaucoup  plus  d'être  vrai  ;  mais  ce  qui  ne 
l'eft  cependant  encore,  que  lorfqu'on  fuppofe  la  vitefle  du 
vent  infinie  par  raport  à  celle  du  fillage.  Lorfqu'on  admet 
cette  fupofition  ôc  que  le  Navire  marche  deux  fois  plus 
vite ,  il  éprouve  quatre  fois  plus  de  réfiftance  de  la  part  de 
l'eau  ;  .cette  réfiftance  eft  comme  le  quarré  de  la  vitefle ,  ôc 
pour  la  vaincre  il  fuffit  de  faire  les  voiles  quatre  fois  plus 
grandes. 

Mais  que  la  vitefle  du  fillage  foit  comparable  à  celle  du 
vent ,  comme  elle  l'eft  en  effet ,  ce  n'eft  plus  la  même 
chofe  :  il  ne  fuflit  pas  de  donner  aux  voiles  quatre  fois  plus 
de  furface  ;  parce  qu'outre  la  grandeur  qu'il  faut  leur 
donner  pour  vaincre  la  réfiftance,  il  faut  leur  en  donner 
encore  pour  réparer  la  diminution  que  fouffre  l'impulflon 
du  vent  par  la  fuite  plus  rapide  du  Navire.  Supofé  qu'un 
Vaifleau  prenne  le  tiers  de  la  vitefle  du  vent  ôc  qu'il  s'a- 
gifle  enfuite  de  le  faire  aller  deux  fois  plus  vite  ou  de  lut 
feire  recevoir  les  2  tiers  de  la  vitefle  du  vent  ;  il  faut  d'abord 
rendre  fa  voile  quatre  fois  plus  grande,  puifque  le  Navire 
trouvera  quatre  rois  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l'eau; 
mais  la  vitefïe  refpettive  du  vent  étant  enfuite  deux  fois 
moindre ,  ôc  fon  impulfion  particulière  quatre  fois  plus 
petite  ,  il  faudra  encore  augmenter  l'étendue  des  voiles 
quatre  fois.  Ainfi  il  faudra  leur  donner  non  pas  Amplement 
quatre  fois,mais  feize  fois  plus  de  furface,  pour  faire  dou- 
bler le  fillage.  En  un  mot,  lorfqu'ên  veut  faire  croître  la  vi~ 
tejje  de  la  marche  dans  un  certain  raport ,  il  ne  fuffit  pas  d aug- 
menter f  étendue  des  voiles  Jekn  le  quarré  de  ce  raport ,  il  faut 
encore  toujours  f  augmenter  en  même  raifon  que  le  quarré  de  la 
viteffe  refpeclive  du  vent  Je  trouve  plus  petite.  On  voit  après 
cela  combien  les  maximes  ordinaires  de  manoeuvre  font 
défe&ueufes  au  moins  à  cet  égard  :  &  on  peut  remarquer 
aufli  que  s'il  a  été  facile  par  une  difpofition  même  grofliere 
de  toutes  les  parties  du  Navire  de  donner  au  fillage  une 
certaine  rapidité ,  il  eft  maintenant  extrêmement  difficile 
de  procurer  à  cette  première  vitefle  qui  a  coûté  fi  peu ,  une 
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Fïg.  84.  augmentation  coniiderablc.  C'eft  un  terme  qu'on  ne  fe 
résoudra  peut  être  jamais  à  pafler,&  auquel  on  ne  par- 
viendra  même  toujours  qu'avec  quelque  peine ,  que  de  taire 
prendre  aux  Frégates  légères  dans  leur  marche  la  moitié  de 
la  viteffe  abfoluë  du  vent 

V. 

Par  un  bonheur  (tir  lequel  on  ne  pouvoit  pas  compter , 
car  la  chofe  n'a  pas  été  examinée,  cette  autre  maxime  fe 
trouve  vraie  5  que  la  vttejfe  du  ftilagc  eft  toujours  propor- 
tion lie  au  ftnus  de  f  angle  a* incidence  réel  du  vent  fur  les 
voiles  ,  lorfquon  reçoit  le  vent  plus  ou  moins  obliquement 
&  que  les  autres  circonflances  font  les  mêmes.  Il  faut  bien 
remarquer  que  nous  ne  difons  pas  l'angle  d'incidence  apa- 
rent:  car  la  règle  n'eft  exacte  que  pour  l'angle  d'incidence 
vrai,qui  par  malheur  n'eft  vifible  que  fur  le  papier  ou  dans 

les  figures.  Dans  la  formule  v—^cy^-^Ê  *  on  saPerÇoit 
que  v  eft  effectivement  pioportionnelle  à  p.  Car  la  voile 
faifant  toujours  le  même  angle  avec  la  ronte>le  finus  q  fera 
confiant ,  de  même  que  la  quantité  CY  ;  de  forte  que  la 
valeur  de  v  ne  change  que  par  le  changement  de  p  ôc  dans 
le  même  raport  ;  félon  qu'en  plaçant  différemment  le  Na* 
vire,  fa  voile  reçoit  le  vent  plus  ou  moins  perpendiculai- 
rement. Mais  il  arrive  ici  comme  dans  la  plupart  des  autres 
recherches  qui  fe  font  par  le  moyen  de  l'Algèbre  ;  qu'on 
trouve  feurement  la  vérité  &  qu'on  ne  la  voit  pas:  car 
ce  n'eft  pas  la  voir  que  de  n'en  pas  apperçevoir  la  caufe 
ou  la  rai  Ion.  Elle  fe  montrera  à  nous  cette  raifon,  fi  nous 
jettons  les  yeux  fur  la  figure  8  6  qui  repréfente  le  VaûTeau 
en  deux  différentes  fituations  par  raport  auvent,  Ôc  la  voile 
toujours  difpofée  de  même  manière  par  raport  à  la  quille. 

Lorfque  le  Vailîeau  eft  dans  la  première  fituation  ,  il 
fingle  fur  la  route  Ce,  &  en  paflant  de  C  enc  il  fait  perdre 
au  vent  la  partie  de  viteffe  Cr  retranchée  par  cF  qui  eft  pa- 
rallèle à  la  voile  DE  6c  qui  marque  fa  fituation  lorfque  lo 
Navire  eft  parvenu  en  c .  La  voile  eft  donc  frappée  avec  la 
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furplus  F  G  de  la  vitefle  du  vent.  Dans  la  féconde  difpo-  % 
fit  i<  11 ,  la  route  eft  Cx  :  mais  le  Vaifleau  en  paflant  de  C  en 
x  fait  perdre  au  vent  précifement  la  même  partie  de  vi- 
tefle CF  par  raport  à  la  voile.  C'eft  par  cette  raifon  que 
la  vitefle  au  fillage  ne  dépend  que  du  finus  de  l'angle  vrai 
d'incidence,  (ans  que  la  diverfité  de  cette  angle  apporte 
d'autre  différence.  Les  vitefles  Ce  &  Cx  étant  propor- 
tionelles  aux  finus  des  angles  d'incidence  VCE  &  VCV,elles 
le  font  également  aux  finus  des  Angles  CFc  &  CFx  qui 
leur  font  égaux  :  mais  aufïi-tôt  qu'il  y  a  môme  raport  du 
iïnus  de  l'angle  CFc  à  Ce  dans  le  triangle  CFr,  que  du 
finus  de  l'angle  CFx  à  Cx  dans  le  triangle  CFxjôc  que 
les  angles  en  e  Ôc  en  x  font  égaux,  puifaue  la  voile  fait 
toujours  le  même  angle  avec  la  route,  le  côté  CFdoit 
être  exa&ement  le  même  dans  les  deux  triangles. 

Ainfi  lorfqu'on  change  la  fituation  entière  du  Vaifleau 

Sar  raport  au  vent,pourvû  qu'on  laifle  aux  voiles  la  même 
ifpofition  par  raport  au  Navire ,  la  vitefle  refpeûive  du 
vent  par  raport  à  la  voile  ne  fouffre  aucun  changement,  Ôc 
dans  ce  cas  les  règles  ordinaires  de  manœuvre  ne  doivent 
donc  pas  être  troublées.  Supofé  que  le  finus  de  l'angle  vrai 
d'incidence  du  vent,  foit  deux  ou  trois  fois  plus  grand,  le 
Navire  finglera  deux  ou  trois  fois  plus  vite.  Car  fi  la  réfif- 
tance  qu'éprouve  la  prouë  de  la  part  de  l'eau,  eft  en- 
fuite  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  grande ,  ou  fi  elle  eft 
comme  le  quarré  de  la  vitefle  du  iillage,  l'impulfion  du 
vent  fur  la  voile  qui  eft  la  caufe  du  mouvement  ôc  qui  eû 

Sroportionelle  au  feul  quarré  du  finus  de  l'angle  d'inci- 
enec ,  puifque  la  vitefle  refpetïive  FG  eft  ici  toujours  la 
même,  fera  aulfi  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  forte,  Mai$ 
ia  proportion  ne  iubfifte  pas,  nous  le  repetons,  entre  les 
vitefles  du  Navire  ôc  les  finus  des  angles  d'incidence  apa- 
rens  :  parce  que  l'impulfion  ne  dépend  pas  moins  des  vi- 
tefles apparentes  du  vent  cG  ôc  xG  que  de  ces  finus,  ôc 
que  la  vitefle  aparente  du  vent  eft  fujette  à  changer  par  le 
changement  de  la  route. 
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VI 

Il  ne  nous  refte  plus  pour  épuifer  les  remarques  qui  fe  pre- 
fentent  furies  vitefles  du  Navire ,  qu'à  expliquer  comment  il 
fe  peut  faire  que  le  fillage  foit  plus  rapide,lorfqu'on  reçoit  un 
peu  le  vent  de  côté,  que  lorfqu'on  fingle  exactement  vent  en 
poupe.  Tous  les  Marins  penfent  unanimement  de  même 
que  les  Mathématiciens  qui  ont  examiné  ce  fujet,  que 
cette  propriété  ne  tire  fon  origine  que  de  ce  qu'en  pre- 
nant un  peu  le  vent  de  côté  toutes  les  voiles  deviennent 
utiles,  &  que  celles  de  l'avant  qui  étoient  auparavant  cou- 
vertes par  celles  de  l'arriére,  commencent  auffi  à  avoir 
part  à  l'impulfion.  Mais  il  eft  encore  une  autre  caufe  qui 
quoique  plus  cachée  ôc  très-fecrette,  n'eft  pas  moins  réelle, 
&  qui  malgré  ce  qu'on  s'imagine  généralement,  peut  faire 
jouir  le  Navire  de  la  même  propriété,  quoiqu'il  n'ait  qu'un 
feul  mât  ôc  qu'une  feule  voile,comme  nous  le  fupofons 
toujours  dans  cette  Section.  Si  le  vent  dans  tous  les  cas 
frape  la  voile  DE(Fig.  84.)perpendiculairement,rexpref- 

fion  générale^^^— 7g  des  vitefTes  v  du  Navire,  fe  chan- 
ge en  jygY^âPË  '  Sui  ^e  '^duit  dans  k  route  directe  à 

VcQ+av'E  '  ^C  H  eft  ^cile  ^e  remarquer  que  quoique  la 
première  partie  du  dénominateur  de  cette  dernière  expref- 
fion  devienne  plus  grande  ,  en  fe  changeant  en  «v^CY  , 
lorfque  la  route  de  dirette  devient  oblique ,  il  peut  cepen- 
dant arriver  que  le  dénominateur  entier  diminue  ;  parce 
que  la  féconde  partie  «v'E  deviendra  plus  petite  par  le  chan- 
gement du  finus  total  «en  q ,  ou  par  la  diminution  de  l'an-' 
gle  que  fait  la  voile  avec  la  route  :  changement  qui  doit 
produire  d'autant  plus  d'effet  au'il  fe  multiplie  par  la  raci- 
ne quarrée  de  l'étendue  E  de  la  voile  qu'on  peut  fupofet 
auffi  grande  qu'on  veut.  Or  fi  le  dénominateur  entier  di- 
minue ,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  que  la  vitefie  v 
devienne  plus  grande  ;  elle  croîtra  dans  le  même  raport 
que  le  dénominateur  aura  diminué.  En  un  mot,  pour  que 

la 
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la  vitefle  qu'à  le  Navire  BA  dans  la  route  obli- 

que CH ,  foit  plus  grande  que  la  vitefle  ,;l/c^^,,v  E  qu'il 
a  dans  la  route  directe  ,  il  fuflit  que  n^CQ 
«✓CY  -+-  qVE ,  ou  que  VE  >        xv^CY— v/CQ. 

La  poflibilité  de  ce  paradoxe  fe  trouve  de  cette  forte 
fuflïfamment  établie  ;  il  ne  relte  qu'à  en  donner  la  rai- 
fon  phyfique.  Lorfque  le  Navire  fingle  vent  en  poupe,  & 
qu'il  fait  beaucoup  de  chemin,  toute  fa  vitefle  eftabfolu- 
ment  à  retrancher  de  celle  du  vent;  &  la  voile  eft  donc 
choquée  avec  moins  de  force.  Lorfque  le  Navire  fuit  au 
contraire  une  route  un  peu  oblique,  il  peut  aller  aufli  vite 
&  môme  beaucoup  plus  vite,  &  que  néanmoins  fon  mouve- 
ment ne  retranche  pas  une  fi  grande  partie  de  la  vitefle 
abfolue  du  vent;  ce  qui  fera  que  la  voile  recevra  une  plus 
grande  impulfion.  Si ,  fans  changer  la  difpofition  du  Vaif- 
feau  BA  par  raport  à  la  direction  VG  du  vent  dans  laFig. 
26,  on  rend  la  voile  exactement  perpendiculaire  à  cette 
dire£Uon,la  ligne  cF  deviendra  aufli  perpendiculaire  à  GV, 
&  alors  la  partie  CF  de  la  vitefle  abfolue  CG  du  vent  que 
le  mouvement  du  fillage  rendra  inutile,fera  beaucoup  plus 
petite  que  la  vitefle  même  Ce  du  Navire  :  aulieu  que  li  la 
route' Ce  tomboit  exactement  fur  la  direction  même  CG, 
toute  la  vitefle  Ce  feroit  à  rabarre  de  celle  du  vent,  6c  fe- 
roit  par  confequent  diminuer  davantage  la  vitefle  relative 
FG  avec  laquelle  la  voile  eft  frappée.  Toutes  ces  diffé- 
rences deviendront  infenflbles,lorfque  la  vitefle  refpcdive 
FG  du  vent  fera  trop  grande  par  raport  à  elles:  mais  elles 
fe  manifefteront  ou  produiront  des  effets  marqués,  aufli-tôt 
que  cette  vitefle  fera  aflez  petite  pour  pouvoir  en  être  con- 
liderablement  altérée.  C'eft  par  cette  raifon  qu'il  fuliit  tou- 
jours pour  qu'un  Navire  fingle  plus  vite  dans  les  routes  un 
peu  obliques  que  dans  la  directe,  de  faire  enforte,  en  aug- 
mentant l'étendue  de  fa  voile ,  qu'il  fingle  beaucoup  plus 
vite  dans  l'une  dedans  les  autres,  ou  qu'il  fingle  plus  vite 
dani  toutes. 
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Nous  pouvons  pouffer  le  paradoxe  encore  plus  loin,  en  y 
joignant  une  autre  particularité  incomparablement  plus 
étonnante.  Nous  pouvons  montrer,  en  attendant  que  nous 
donnions  les  moyens  d'effectuer  la  chofe,que  certains  Navi- 
res peuvent  aller  dans  quelques  rencontres  plus  vite  que  le 
vent  même.  Le  vent,lorfqu'il  commence  à  nous  incommo- 
der par  fa  force ,  fait  24  ou  2  <;  pieds  par  féconde  &  parcourt  $ 
à  6  lieues  par  heure:  mais  il  n'eftpas  impoflîble  que  le  Na- 
vire qui  en  eft  pouffé  faffe  alors  ce  chemin  ôc  même  plus, 
quoique  par  la  feule  action  de  fes  voiles.  S  il  eft  queftion 
de  déterminer  la  direction  de  fa  route  &  la  difpofition  de 
fa  voile  qui  rendent  fa  viteffe  v  la  plus  grande  qu'il  eft  pof- 
llblc,  il  eft  évident ,  lorfqu'on  jette  les  yeux  fur  la  formule 

V:=«v'a+îv'Ë  ou  ^ur  *°n  équivalente  v  ~ 

,  qu'il  faut  d'abord  augmenter  le  finus 


k—  ix^CY-hçv'CQ 

d'incidence  p  du  vent  fur  la  voile ,  jufqu'à  le  rendre  égal 
au  finus  total.  Ainfi ,  quoique  la  voile  foit  fituée  oblique- 
ment par  raport  à  la  quille  ,  il  n'y  aura  toujours ,  comme 
nous  l  avons  lupofé  dans  l'article  précédent ,  qu'à  difpofer 
le  Navire  de  manière  que  fa  voile  foit  frapée  perpendi- 
culairement par  le  vent ,  pour  procurer  au  lillage  la  plus 
grande  rapidité,  autant  qu'elle  dépend  de  ce  chef;  ce  qui 

nous  donnera v=  , — —  ou  v  - 


On  voit  en  fécond  lieu  ,  que  li  l'étendue  E  des  voiles  étoit 
infinie,  le  premier  terme  nv'CY  du  dénominateur  del'ex- 
preffion  de  la  viteffe  v  ,  deviendroit  comme  nul  ;  ce  qui 

reduiroit  cette  expreffionà  v=  ™  :  nouvelle  formule  qui 

nous  aprendroit,  fi  nous  ne  le  feavions  déjà,  que  le  Na- 
vire iroit  alors  auffi  vite  que  le  vent  dans  la  route  direcîe. 
Mais  ce  qu'il  ne  faut  pas  manquer  de  confiderer  ,  c'eft 
que  la  viteffe  v  du  fillage  augmenteroit  encore  &  devlen- 
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droit  par  conféquent  plus  grande  que  celle  a  du  vent,  fi  Fîg.  s4. 
on  lailfoit  toujours  la  voile  dans  une  fituation  perpendicu- 
laire au  vent ,  &  qu'on  fit  embraffer  au  Navire  une  route 

oblique:  car  q  fe  trouvant  moii^lre  que  n ,  la  valeur  n* 
de  la  vitefTe  du  lillage  fe  trouveroit  plus  grande  que  a. 

La  fingularité  que  nous  annonçons  n'eft  pas  attachée  au 
fcul  cas  dans  lequel  l'étendue  de  la  voile  eft  infinie.  Car 
lorfque  le  finus  q  eft  moindre  que  le  finus  total ,  il  fe  peut 

faire  que  le  premier  terme  nVCY ,  ou  k —  1  x  nVCY  du  dé- 
nominateur de  la  valeur  v ,  ne  fuplée  qu'à  peine  ,  ou  ne 
fuplée  pas  à  ce  qui  manque  au  fécond  terme,  pour  qu'il  foit 
égal  au  facteur  nv^E  ou  «v^CQ  du  numérateur  ;  &  dans  ce 
dernier  cas  v  fera  nécefTairement  plus  grande  que  a.  Il 
fuffit  toujours  pour  cela  dans  notre  formule  v  —  — 

fc=T  x^cy^^cq  9  ^UC  *  ne  furPalTe  ^ue  très  "Peu  ru" 
nité,  ou  que  le  Navire  prenne  prefque  toute  la  vitefTe  du 

vent  dans  la  route  directe  :  car  le  terme  k— ■  1  xnVCY 

fera  très-petit ,  &  il  n'empêchera  pas  que  i-ix  nVCY 
+  qVCQ  ne  foit  moindre  que  »^CQ.  En  un  mot,  pour 
que  le  Navire  avance  dans  plufieurs  routes  obliques  avec 

plus  de  vitefTe  que  n'en  a  le  vent  môme;  il  fuffit queAr — 1 

xn^CY-h^CQ  <»v/CQou  que^ï  x«v^CY<!«^7 
v'CQ  ;  ôc  on  aura  la  première  ôc  la  dernière  de  toutes  ces 

routes,  enfaifantfc — ixm/CY=w — flV'CQ.  Il  fera  en- 
fin très-facile  de  déterminer  pour  chaque  Navire  l'obli- 
quité qui  procure  la  plus  grande  de  toutes  ces  vitefles 
déjà  fi  grandes  ;  puifqu'il  ne  s'agira  que  de  faire  un  mini- 
mum de  la  quantité  à»—  1  wv'CY-fr-^v/CQ ,  qui  ne  renfer- 
me que  deux  variables  CY  6c  q  dont  nous  avons  la  rela- 
tion. 

Nous  avons  marqué  d'avance  la  raifon  de  ce  paradoxe , 
lorfque  nous  avons  parlé  du  premier  dont  celui  ci  n'eft 
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qu'une  extenfion.  Le  Navire ,  quoiqu'il  marche  réellement 
plus  vite  que  le  vent,  en  eft  cependant  encore  atteint  ôc 
l'rapé;  parce  qu'il  ne  fuit  pas  la  même  direction,  ôc  qu'il 
n'évite  le  choc  que  par  une  partie  de  fa  vitefle.  C'eft  ce 
qu'on  verra  d'une  manière  lenlible  en  jet  tant  les  yeux  fur 
f;  8  la  Figure  8  y  ,  dans  laquelle  la  direction  du  vent  eft  re- 
'  prefentée  par  VG  6c  fa  vitefle  par  CG;  pendant  que  CH 
repréfente  la  route  du  Navire  Ôc  Ce  fa  virefle.  Cette  der- 
nière vitefle  eft  plus  grande  que  la  première  ,  mais  l'obli- 
quité de  la  route  Ce  eft  caule  que  le  mouvemeni  du  fil- 
lagc  ne  rend  inutile  que  la  feule  partie  CF  de  la  vitefle 
du  vent,  ôc  qu'il  refte  encore  la  partie  FG  avec  laquelle 
fe  fait  l'impulfion.  Ainfi  il  fuffit  de  donner  aflez  d'étendue 
à  la  voile,afin  de  recompenfer  en  même  tems  le  peu  de  vi- 
tefle relative  avec  laquelle  elle  eft  frapée  ôc  le  peu  de  den- 
lité  de  l'air,  pour  qu'elle  puifle  entretenir  la  vitefle  Ce  du 
fîilage.  Si  le  Navire  embraflbit  une  direction  trop  oblique, 
de  même  que  s'il  en  prenoit  une  trop  approchante  de  la 
directe  ;  aulieu  de  parvenir  en  dehors  du  cercle  GQ  dont 
C  eft  le  centre,  il  le  rendroit  feulement  en  quelque  point 
de  fa  circonférence  ;  fa  vitefle  feroit  alors  Amplement  égale 
à  celle  du  vent  :  ôc  ce  feroient  donc  là  les  deux  limites ,  dont 
nous  avons  parlé,  ôc  que  nous  fommes  en  état  de  déter- 
miner, entre  lefquelles  font  renfermées  toutes  les  routes 
comme  Ce,  qui  donnent  lieu  au  paradoxe.  Nous  ne  croyons 

Eas  qu'il  foit  néceflaire  de  poufler  cette  explication  plus 
>in;  mais  nous  montrerons  dans  la  fuite,  ainfi  que  nous 
nous  y  fommes  engagés,  comment  on  peut  faire  enforte, 
par  des  moyens  cjui  ne  font  pasabfolument  impraticables, 
que  les  Navires  joûiflent  effectivement  de  cette  propriété 
"Voyez  extraordinaire*.  11  eft  toujours  utile  de  s'occuper  de  pa- 
if^a^ùa-  re^es  Recherches;  quoiqu'on  ne  fe  propofe  pas  d'aller 
m'émeScc.  réellement  dans  la  pratique  jufqu'au  terme  qui  en  eft  l'ob- 
jet,  ôc  qu'on  foit  même  réfolu  de  s'arrêter  beaucoup  en 
deç.à. 
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CHAPITRE  VL 

De  la  conJhuÛion  des  Tabla  des  Vitcjfes. 

L 

Nfin,  fi  on  veut  conftruire  une  Table  des  viteflfes  du 
Navire,  le  calcul  dans  lequel  il  faudra  s'engager  pour 


cela  lorfqu'on  fe  fervira  de  la  formule 

1  k  -  1  x  n^CY-h  VCQ1 

ne  fera  jamais  difficile*.  Nous  nous  fommes  contentés  de 
chercher  ici  ces  vitefles  pour  trois  diverfes  difpofitions  de 
voile  par  raport  au  Navire  ;  parce  que  nous  nous  propofons 
fimplement  de  montrer  la  forme  que  nous  fouhaiterions 
qu'euflent  ces  nouvelles  Tables. 

La  première  colonne  marquerait  l'angle  de  la  voile  avec 
la  quille,  l'angle  ECA  (Fig.  8  6)  ôc  la  féconde  l'angle  de  la  Fig.  t*. 
dérive  ou  l'obliquité  de  la  route  ACc.  On  a  enfuite  fupofé 
pour  chaque  de  ces  difpofitions,  divers  angles  d'incidence 
vCE  du  vent  fur  la  voile ,  6c  on  les  a  marqués  dans  la 
troifiéme  colonne.  Dans  la  quatrième  on  a  mis  les  angles 
VCc  de  la  direction  réelle  du  vent  avec  la  route ,  lefquels 
font  toujours  formés  ,  comme  il eft  évident,  de  la  fomme 
des  trois  précédens;la  cinquième  colonne  marque  la  vi- 
tefle  du  Navire  à  proportion  de  celle  du  vent  qu'on  a  re- 
prefentée  par  300.  Enfin  les  deux  dernières  colonnes 
indiquent  les  angles  aparens  du  vent  avec  la  voile  & 
avec  la  route.  On  a  trouvé  ces  angles  en  refolvant 
le  triangle  CGc  par  le  moyen  d'une  figure ,  Ôc  en  re- 
tranchant l'angle  G  que  fait  la  direction  aparente  cG  du 
vent  avec  la  direction  réelle  CG,des  angles  vrais  marqués 
dans  la  troifiéme  ôc  la  quatrième  colonne.  De  toutes  ces 
quantités  il  n'y  a  que  la  première  des  vitefles  pour  chaque 
route,  qui  engage  à  une  opération  un  peu  longue;  nous 
venons  de  voir  que  toutes  les  autres  diminuent  comme  les 
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li  nus  des  angles  d'incidence  vrais  du  vent  fur  la  voile.  Il  eft 
vrai  que  la  chofe  ira  un  peu  autrement,  ii  le  Navire  a  pht- 
ficurs  mâts  &  plufieurs  voiles;  parce  qu'il  faudra  faire  at- 
tention à  l'étendue  de  la  nouve  lie  partie  des  voiles  de  la 
proùe,qui  fera  fujette  à  l'impullion ,  lorfqu'on  rendra  l'an- 
gle d'incidence  plus  petit.  On  peut  continuer  cette  Ta- 
ble ;  mais  après  cela  il  fera  à  propos  d'en  calculer  au  moins 
deux  autres  pour  les  Vaiffeaux ,  qui  aulieu  de  recevoir  le 
tiers  de  la  viteffe  du  vent,  comme  on  l'a  fupofé  ici,  en 
reçoivent  quelqu'autre  partie.  Il  faut  remarquer  que  pref- 
quetous  les  calculs  qui  fervirontà  la  conftrudion  d'une  de 
ces  Tables,  fervirontauffi  aux  autres, puifqu'il  n'y  aura  que 
la  feule  quantité  k  qui  fera  différente.  Mais  enfin  il  eft  fâ- 
cheux que  ce  ne  foit  point  encore  affez  :  il  faudrait  fc  re- 
foudre à  former  encore  d'autres  Tables  femblables  à  ces 
premières ,  au  moins  pour  trois  ou  quatre  figures  de  proues 
différentes  ;  c'eft-à-dire  pour  celles  qui  font  fujettes  à  diffé- 
rentes dérives,  quoique  les  voiles  ïbient  orientées  de  la 
même  manière.  L'opération  fe  réduiroit  à  fuppofcr  le  fom- 
met  Q  de  la  parabole  SQR  (Fig.  84)  en  trois  ou  quatre 
points  differens  de  C&;  ou  à  attribuer  trois  ou  quatre  gran- 
deurs différentes  au  petit  axe  Q&  de  l'eilipfe  VQy&> 
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On  déduira  de  la  nature  même  de  l'ellipfe  ,  fi  on  le  veut, 
la  valeur  des  lignes  CQ  6c  CY  ;  mais  notre  formule  v  = 
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F,g"  84,  £-^-x  ^7^.  <1>/"aura  ^gaîemcnt^on  aplication  lorfqu'on 

cherchera  immédiatement  fur  la  proiic  même  ,  par  les 
moyensGéomcrriquesou  Mécaniques  que  nous  avons  pro- 
pofés  dans  la  Section  précédente,  les  impulfions  auxquelles 
elle  eft  fujette  par  la  rencontre  de  l'eau.  Il  fuflîra  de  fe 
fouvenir  que  CQ  repréfente  toujours  l'impullion  directe, 
lorfque  le  Navire  fe  meut  précifemem  dans  le  fens  de  fon 
axe,  Ôc*CY  l'impulfion  abfolue  horifontale  qu'il  fouffre 
dans  chaque  route  oblique  CH  ;  &  cela  lorfque  fa  vitefle 
eft  toujours  la  même:  car  les  lignes  CQ  &  CY  ne  repré- 
sentent les  impulfions  qu'autant  qu'elles  dépendent  de  la 
furface  de  la  Carène  ;  conformément  à  ce  qu'on  a  vu  dans 
le  premier  article  du  Chapitre  précédent.  On  cherchera, 
fi  on  le  veut ,  ces  impulfions  par  la  méthode  du  Chapitre 
VI.  de  la  Sedion  citée  :  la  première  CQ  trouvée  une  fois 

Î>ar  1  art  I.  fervira  dans  tous  les  calculs  ;  il  n'y  aura  que 
a  féconde  CY  fujette  à  changer  par  l'obliquité  des  routes  ; 
&  comme  elle  réfulte  de  la  compofition  des  impulfions 
relatives  directe  6c  latérale,  qu'on  trouvera  par  l'art.  IL  du 
même  Chapitre ,  il  n'y  aura  qu'à  refoudre  le  triangle  rec- 
tangle dont  elle  fera  l'hypotheneufe  &  dont  les  deux  im- 
pulfions relatives  feront  les  cotés.  Il  me  femble  cjue  c'eft  la 
façon  la  plus  fimple  de  calculer  CYjlorfqu'il  s'agira  de  Re- 
cherches particulieres,&  non  pas  de  folutions  générales.  Il 
ne  reftera  plus  après  cela  pour  déterminer  toutes  les  vitelTes 
v  du  Navire ,  qu'à  faire  entrer  ces  valeurs  de  CQ  6c  de 
CY  dans  la  formule;  en  même  tems  qu'on  y  introduira  à 
la  place  de  a  la  vitefle  abfolue'  du  vent;  à  la  place  de  k  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  viteflfe  eft  plus 
grande  que  celle  du  Navire  dans  la  route  directe  ;  6c  à  la 

Slace  de  n,  de  p  6c  de  q,  le  finus  total,  le  finus  de  l'angle 
'incidence  du  vent  fur  la  voile ,  6c  le  finus  de  l'angle  que 
fait  la  voile  avec  la  route,  c'eft-à-dire  le  finus  de  l'angle 
ECH. 


III. 
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Fig.  84; 

III. 

Comme  je  ne  doute  pas  qu'on  ne  puifle  fouvent  regar- 
der les  Navires  qu'on  conftruit  de  notre  tems,  comme  fi 
leur  proue  étoit- formée  de  deux  arcs  de  cercle,  on  peut 
avec  facilité  tirer  parti  du  travail  de  M.Pitot,quis'eftdonné 
la  peine  de  calculer  les  impulfions  que  fouffrenr  divers  feg- 
mens  de  cercles  joints  par  leur  corde ,  &  qui  en  a  dreffé 
des  Tables  dans  fon  Traité  de  Manœuvre.  Il  eft  vrai  que 
cet  Académicien  n'a  pas  inféré  les  impulfions  qu'il  a  trou- 
vées, au  moins  celles  qui  naiflentde  la  dernière  compo- 
fition  de  primitives;  mais  ce  qui  revient  au  même,  il  a 
marqué  toutes  les  vitefles  que  recevroit  le  Navire  en  fui- 
vant  différentes  routes,  dans  la  fupofition  aue  le  vent,  mal- 
gré la  rapidité  du  fillage,  frapât  toujours  la  voile  précife- 
ment  avec  la  même  force;  &  on  fçait  que  ces  vitefles  font 
en  raifon  inverfe  des  racines  quarrées  des  impulfions  que 
nous  avons  actuellement  intérêt  de  connoître.  Car  fi  le 
Navire  dans  une  certaine  route,par  exemplc,préfente  4  fois 
ou  p  fois  moins  de  furface  au  choc  de  l'eau,  ou  une  furface 
qui,  parce  qu'elle  eft  moins  grande  ou  plus  différente  de  la 
plane,  reçoit  à  caufe  des  feules  circonftances  qui  lui  font 
propres ,  4  fois  ou  9  fois  moins  de  choc ,  il  eft  évident  à  tous 
les  lecteurs  qui  fe  font  mis  au  fait  des  principes  expliqués  ci- 
devant  ,  qu'il  fufTira  que  le  Navire  finglc  2  ou  3  fois  plus 
vite  pour  faire  une  parfaite  compenfation,ou  pour  que  1  im- 
pullion  actuelle  de  l'eau  foit  toujours  égale  à  celle  du  vent, 
fupofé  confiante.  On  peut  donc  confulter  les  Tables  de 
M.  Pitot,fçavoir  la  quatriéme,la  cinquiéme,lafixiéme,  &c. 
jufqu  a  la  douzième  inclufivement,  qui  font  précifcment 
celles  que  demandoit  M.  Bernoulli  ;  &  on  obtiendra  tout 
d'un  coup  les  valeurs  de  CQ  &de  CY ,  en  divifant  l'unité 
ou  quelqu'autre  grandeur  confiante  par  les  quarrés  des  vi- 
tefles indiquées  dans  ces  Tables. 

Je  prends  pour  exemple  un  Navire  dont  la  prouë  eft  for- 
mée par  deux  arcs  de  cercle,  qui  font  en  fe  rencontrant  un 

Mm  m 
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Fig.  84.  angle  curviligne  de  60 degrés:  cettefigureaparticndra  à  la 
douziémeTable  dans  laquelle  la  viteflepour  la  route  directe 
eft  marquée ,  de  même  que  dans  les  autres  Tables  jpar 
1 000 ,  ce  qui  donne  ttstsfô  pour  CQ,ou  j^fô  pour  v'CQ. 
Je  fupofe  de  plus  que  la  grandeur  des  voiles  eft  telle  que 
le  Navire  dans  la  route  directe  prenne  le  tiers  de  la  vitefTe 
abfoluë  du  vent,  ce  gui  rend  £==3.  Si  on  nous  propofe 
après  cela  de  découvrir  la  vitefle  avec  laquelle  doit  ftngler 
ce  Navire,  lorfque  fa  voile  fait  avec  fa  quille  un  angle  de 
y  9  degrés  3 1'.  &  que  l'angle  réel  d'incidence  du  vent  foit 
de  40  degrés,  je  cherche  dans  la  Table  vis-à-vis  de  de- 
grés 3  i'ôc  je  trouve  la  vitefle 92 3.  Ainfi  j'ai CY  =  — ,  *x  „, , 
ou  v/C¥  =  rî-j;  ôc  la  môme  Table  m'aprend  que  l'angle 
de  la  dérive  eft  de  2  degrés  30',  ôc  l'angle  par  confequent 
que  forme  la  voile  avec  la  route  de  62  degrés  i'.  De  forte 
que  prenant  100000  pour  le  finus  total  («,)  j'ai  88308  pour 
le  finus  q,cn  même  rems  que  j'ai  £4279,  pour  le  finus  p  de 
l'incidence  du  vent  fur  la  voile.  Or  l'introduttion  de  tous 

ces  nombres  dans  notre  formule  v=,   — 

la  changera  en  v  —  a  x  9U1  fetisfeit  à  la  queftion,en 

nous  indiquant  le  raport  qu'à  la  vitefle  (v)  du  Navire  dans 
la  route  propofée  avec  la  vitefle  abfoluë  (a)  du  vent.  Si 
cette  dernière  virefle  eft  reprefentée  par  3000,  on  trouvera 
6 32  pour  celle  du  Navire:  &  rien  n'empêche,  en  fuivant 
la  même  Méthode,de  réfoudre  aflez  d'autres  cas  pour  pou- 
voir en  drefler  une  Table  complette. 

Il  ne  faudra  pas  fe  contenter  de  fupofer  que  la  vitefle  du 
Navire  eft  le  tiers  de  celle  du  vent  dans  la  route  directe,  il 
faudra  faire  varier  ce  raport,  ainfi  que  nous  en  avons  ex- 
preflement  averti  ;  afin  dembrafler  les  Vaifleaux  dont  la 
mâture  a  des  dimenfions  différentes.  Si  on  fupofe  que  le 
Navire  dont  l'angle  curviligne  de  la  prouë  eft  toujours  de 
60  degrés ,  a  des  voiles  aflez  étenduës  pour  que  la  vitefle 
qu'il  reçoit  lorsqu'il  (ingle  exactement  vent  en  poupe,  foit 
la  moitié  de  celle  du  vent;  &  fi  on  demande  celle  qu'il 
doit  prendre ,  lorfque  fa  voUe  fait  avec  la  quille  un  angle 
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de  degrés  38',  ôc  que  l'angle  réel  d'incidence  du  vent  Flg#  9ii 
fur  cette  voile  eft  droit,  on  trouvera  d'abord  dans  les  Ta- 
bles de  M.  Pitot  que  l'angle  de  la  dérive  eft  de  3  degrés,  ôc 
par  conféquent  l'angle  de  la  voile  6c  de  la  route  de  77  dé- 
grés 3$',  ôc  que  la  vitefle  pour  le  cas  dans  lequel  cet  Au- 
teur la  cherchée,  eft  de  poo,  à  proportion  de  1000  qui 
exprime  celle  de  la  route  directe.  Ainfi  on  aura  dans  cet 

exemple  ^CQ=~^  ;  i/CY  —  ^  in—p  —  100000  j 
a «84453;  k  —  i  ,  ôc  enfin  v  =  ay.\f1f—^  \  de  forte  que 
Je  Navire  prendra  dans  cette  difoofition  plus  de  la  moi- 
tié de  la  vitefle  du  venr,ôc  plus  de  vitefle  que  lorfqu'il  Angle 
vent  en  poupe.  Ce  fera  donc  là  un  des  cas  du  paradoxe 
dont  nous  avons  parié  dans  l'art  VI.  du  Chapitre  précédent: 
fupofant  la  vitefle  abfoluë  (a)  du  vent  de  3000,  il  viendra 
1  $  j  3  pour  celle  du  Navire ,  aulieu  qu'elle  n'eft  que  de  1  $00 
dans  la  route  directe.  On  peut  dans  le  calcul,  lans  fe  con- 
former fervilement  à  nôtre  formule,  fuivre  les  veftigesdu 
chemin  qui  nous  y  a  conduits,ôc  imaginer  differens  abrégés 
qui  diminuront  encore  la  longueur  de  l'opération ,  quoi- 

3u'on  n'ait  point  à  fe  plaindre  de  fa  prolixité.  On  obrien- 
ra  par  ce  moyen  des  Tables  qui  feront  parfaitement 
exa&es,  ôc  dont  on  ne  devra  la  facilité  de  la  conftruaion  à 
aucune  négligence  des  circonftances  eflentielles. 


CHAPITRE  VIL 

De  la  disposition  la  plus  avantageuse  des  Voiles  &  du 
Vaijfeau  par  raport  au  Vent ,  pour  fuivre  une  route 
propope  ,  pour  gagner  au  Vent ,  &c, 

I. 

CE  s  Tables  feroient  d'un  grand  ufage  ;  elles  fervi- 
roient  principalement  à  réfoudre  fur  le  champ  les 
Problèmes  de  Manoeuvre,  &ns,<jupn  fe  trouvât  dans  la 
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nécefïité  d'examiner  la  figure  particulière  de  chaque  Navi- 
re. Un  de  ces  Problèmes  ôc  un  des  plus  importans ,  eft 
de  découvrir  la  difpofition  la  plus  avantageufe  des  voiles 
6c  du  Vaifleau  par  raport  au  vent  pour  faire  une  route  pro- 
pofée  :  ce  Problème  feroit  tout  refolu  par  les  Tables.  Su- 
pofé  qu'il  fut  queftion  de  fuivre  une  route  qui  fit  un  an- 
gle de  jo  degrés  avec  la  direction  du  vent,  il  n'y  auroit 
qu'à  voir  en  cherchant  ce  nombre  dans  la  quatrième  co- 
lomne ,  la  difpofition  des  voiles  ôc  du  Vaifleau  qui  pro- 
cureroit  au  fillage  la  plus  grande  vitefle  pofîible.  Si  on  fai- 
foit  la  môme  chofe  pour  toutes  les  autres  routes  de  degré 
en  degré  ou  de  cinq  en  cinq  ,  on  pourroit  former  une 
nouvelle  Table  deftinée  feulement  à  marquer  les  réfultats 
ou  la  difpofition  la  plus  avantageufe ,  pour  fuivre  chaque 
route. 

IL 

Un  fécond  Problême  qui  n'eft  pas  moins  important  ; 
c'eft  de  déterminer  la  difpofition  des  voiles  ôc  du  Vaifleau 
la  plus  convenable ,  yom  gagner  au  vent  :  on  le  pourroit 
aufli  refoudre  par  les  Tables. 

Il  eft  vrai  que  ce  fécond  Problême  eft  plus  difficile  que 
le  premier  :  il  eft  de  ceux  qui  apartiennent  aux  queftions 
de  maximis  maximorum.  Il  s'agit  lorfque  le  Vaifleau  eft  en 
Pig>  8j<  C  (Fig.  83.)  de  le  difpofer  tellement  par  raport  au  venc 
de  même  que  fa  voile  DE ,  qu'il  s'éloigne  Je  plus  qu'il 
eft  poflible  de  la  perpendiculaire  MN  à  la  direction  VG  du 
vent.  Il  n'eft  pas  queftion  de  rendre  l'angle  VCc  des  deux 
directions  VC  ôc  Ce ,  le  moindre  qu  il  eft  poflible  :  car  le 
vent  frapant  les  voiles  plus  obliquement ,  ôc  outre  cela 
une  moindre  partie  de  l'impulfion  s'exerçant  félon  la  rou- 
te ,  le  Vaifleau  lingleroit  moins  vite ,  ôc  s'éloigneroit  peut- 
être  d'une  moindre  quantité*  de  la  ligne  MN  ;  ôc  on  doit 
bien  remarquer  qu'on  ne  gagne  au  vent  qu'autant  qu'on 
s'éloigne  de  cette  perpendiculaire,  ou  qu'on  avance  vers 
l'origine  même  du  vent.  L'autre  Problême  où  il  s'agit  de 
'  rendre  l'angle  de  la  voile  Ôc  de  la  route  le  moindre  qu  11 
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fe  peut ,  mérite  aufli  d'être  examiné  par  les  Auteurs  qui  F'g-  8J- 
traitent  de  la  Manœuvçe.  Ce  n'eft  qu'en  fe  conformant  à 
la  difpofition  qu'il  fournit  ,  qu'on  rcuflit  fouvent  à  doubler 
un  Cap  ou  à  éviter  un  écueil  :  car  il  faut  quelquefois  pin- 
cer le  vent  le  plus  qu'il  eft  poiïible  ,  ou  rendre  1  angle  ECc 
de  la  route  &  de  la  voile  le  plus  petit  qu'il  fe  peut ,  afin 
de  faire  diminuer  l'angle  total  \Cc  du  vent  &  de  la  route , 
lorfqu'il  s'agit  de  pafler  dans  un  Canal  étroit  ,  fans  qu'il 
importe  avec  quelle  vitcfTe  on  fingle.  On  n'a  calculé  aans 
la  Table  du  Chapitre  IV.  les  angles  de  dérive  que  jufqu'à 
cette  difpofition  ,  ce  qui  peut  tenir  lieu  d'une  folution  plus 
exa&e ,  qu'il  n'eft  pas  d'ailleurs  difficile  d'obtenir  ;  puilque 
le  Problê  me  n'eft  réellement  que  du  fécond  degré. 

III. 

On  dirigera  de  cette  forte  la  route  le  plus  vers  le  vent 
qu'il  fe  pourra.  Mais  cependant  on  ne  gagnera  pas  au  vent 
le  plus  qu'il  fera  poffible;  parce  qu'en  fui vant,  lorfque  la 
chofe  fera  permife ,  une  route  Ce  un  peu  plus  éloignée  de 
la  direction  VC,  on  finglera  plus  vite,  6c  cet  excès  de  vi- 
teffe  reparant  ce  que  la  direction  de  la  route  fait  perdre,  il 
fe  trouvera  que  tout  compté ,  la  quantité  Pc  dont  le  Navire 
avancera  vers  l'origne  du  vent ,  fera  plus  grande.  C'eft 
par  cette  féconde  difpofition  qu'on  difpute  l'avantage  du 
vent  à  un  ennemi ,  ou  qu'on  chicane ,  peur  ainfi  dire ,  contre 
le  vent  même,  lorfqu'il  eft  abfolument  contraire  à  la  route 

2u'on  fe  propofoit  de  faire,  &  qu'on  eft  en  pleine  Mer. 
m  veut  aller  exactement  vers  le  midi  ;  mais  malheureufe- 
ment  le  vent  vient  précisément  de  ce  côté:  il  faut  donc 
en  préfentant  la  proue  vers  cet  endroit  de  l'horifon  la  di- 
riger tantôt  vers  l'orient  ôc  tantôt  vers  l'occident;  il  faut 
marcher  en  zigzœgs  ou  louvoyer  comme  parlent  les  Ma- 
rins, 6c  fuivrede  chaque  côté,  je  le  répète  encore,  non  pas 
la  route  Ce,  qui  fait  le  plus  grand  angle  rCN  avec  la  per- 
pendiculaire CN  au  lit  du  vent,  mais  la  route  qui  fait  que  le 
Navire  s'éloigne  de  cette  perpendiculaire  de  la  plus  grande 
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Fîfr  8J-  quantité  Pr.  On  confiderc  le  vent  comme  un  large  fleuvo 
dont  toutes  les  parties  fe  meuvent  précifément  dans  le  même 
fens,  ôc  avec  la  même  viteflejôc  on  veut  en  fe  fervant  de  fa 
propre  force,  remonter  contre  fon  cours  le  plus  qu'il  eft 
poflible. 

Entre  les  différentes  manières  de  décompofer  la  diffi- 
culté ,  afin  de  réfoudre  à  part  chaque  queftion  de  Maximis 
dans  iefquelles  elle  fe  partage  ,  tous  nos  Auteurs  de  Ma- 
nœuvre fe  (ont  accordés  à  confiderer  que  la  Otuation  dut 
Vaiflfeau  étant  donnée  par  raport  à  la  direction  du  vent,  il 
y  a  une  certaine  difpofmon  <Je  voile  qui  eft  préférable  ;  ÔC 
que  pour  chaque  difoofition  de  voile  il  y  a  auifi  une  certai- 
ne fituation  du  Vaifleau  qui  eft  plus  avantageufe.  Mais  lors- 
qu'on entreprend  de  réfoudre  le  Problême  félon  cette  dis- 
tribution ,  on  eft  obligé  de  fe  livrer  à  un  double  tâtonne- 
ment; puifqu'il  y  a  une  infinité  de  diverfes  di  polit  ion  s  de 
voiles ,  6c  que  pour  chacune  il  y  a  une  infinité  de  diverfes 
Situations  du  Vaifleau.  Si  pour  éviter  la  prolixité  d'un  tra- 
vail fi  pénible ,  ou  vouloir  d'un  autre  côté  négliger  la  dé- 
rive, les  déterminations  auxquelles  on  parviendroit,  ne  Se- 
roientpas  plusexaSes  le  plus  fouvent,  comme  on  le  verra 
plus  bas,que  fi  on  prenoit  au  hazard  les  premières  diSpofi- 
tions  qui  fe  préfentenr.  C'eft  ce  que  l'intérêt  de  la  vérité 
qu'il  n'eft  pas  permis  de  trahir  dans  une  matière  fi  impor- 
tante,me  force  de  dire  ;  ôc  je  le  puis  faire  avec  d'autant  plus 
de  liberté,  que  je  connois  toute  la  candeur  des  Mathéma- 
ticiens qui  pourroient  en  êrre  bleffés.  Mais  il  y  a  une  autre 
manière  de  partager  la  queftion  qui  étant  la  moitié  du  tâ- 
tonnement ,  levé  aufli  la  moitié  de  la  difficulté ,  ôc  qui 
nous  mettroit  outre  cela  en  état  de  réfoudre  le  Problême 
d'une  manière  directe ,  univerfelle  ôc  parfaitement  géomé- 
trique |  fi  nous  croyons  pouvoir  en  rendre  la  Solution  allez 
fimple  pour  l'accommoder  aux  ufages  de  la  pratique. 

Au  lieu  de  confiderer  que  pour  chaque  difpofirion  du 
Vaifleau  par  raport  au  vent,  il  y  aune  difpofition  plus  avan- 
tageufe de  voile  i  ôc  que  pour  chaque  difpofition  de  voile 


)igitized  by  Google 


Livre  III.  Section  II.  Chap.  VII.  463 
par  raport  au  vent,  il  y  a  aufli  une  certaine  fituation  du  *h 
Vaifleau  oui  eft  préférable;  nous  n'avons  au'à  fupofer  d'a- 
bord que  la  voile  eft  ftac^e  par  raport  au  Navire  ,  &  cher- 
cher la  difpofition  la  plus  avantageufe  qu'on  peut  donner 
à  l'un  ôc  à  l'autre  par  raport  au  vent  ;  |&  après  cela  nous 
confiderons  la  voile  dans  diverfes  fituations  par  raport  au 
Navire,  &  nous  examinerons  qu'elle  eft  la  meilleure.  La 
première  partie  du  Problême  fe  réfoudra  fort  aifément  j 
on  trouvera  la  difpofition  dont  il  s'agit  par  cette  règle  très- 
fimplc  que  nous  démontrerons  ci-après;  que  la  voile  doit 
toujours  être  autant  éloignée  de  la  direction  du  vent,  que 
la  route  eft  éloignée  de  la  perpendiculaire  au  vent,  ou  de 
la  ligne  quelle  qu'elle  foit  dont  on  veut  s'écarter.  C'eft- 
à-dire  que  quelque  foit  l'angle  que  fait  la  voile  avec  la 
quille;  il  faut  toujours ,  pour  que  le  yaiffcau  avec  la  difpofition 
actuelle  de  fa  voilure  gagne  au  vent  le  plus  quil  efi  pojfibley  que 
F  angle  réel  d 'incidence V CE  (Fig.  83.)  que  fait  le  vent  avec 
la  voile ,  foit  égal  à  ï angle  cC?  que  fait  la  route  avec  la  ligne 
CN  dont  il  efi  quefiion  de  s'éloigner. 

Ainfi  le  tâtonnement  ne  peut  plus  tomber  que  fur  le 
feul  angle  que  doit  former  la  voile  avec  la  quille.  Si  cet 
angle  eft  de  40  degrés ,  6c  que  l'angle  correfpondant  de  la 
dérive  foit  de  9  ,  l'angle  total  ECc  de  la  voile  &  de  la 
route  fera  de  49  ;  ôc  fi  on  ôte  cet  angle  de  l'angle  VCP 
qui  eft  de  po  degrés,  ôc  qu'on  prenne  la  moitié  du  refte  , 
on  aura  20  \  degrés  pour  chacun  des  angles  VCE  &  cCP, 
conformément  à  la  règle  que  nous  venons  de  raporter»  Or 
il  on  cherche  dans  la  Table  du  Chapitre  précédent  la  vi- 
tefle  Ce  du  Navire  ôc  qu'on  détermine  Pc  en  réfolvant  le 
triangle  rectangle  cC?  dont  on  connoîtra  l'hypotheneufe 
ôc  l'angle  PO  de  20  ~  degrés ,  on  aura  la  quantité  dont  le 
Navire  aura  gagné  au  vent.  Il  n'y  aura  qu'a  faire  la  même 
chofe  pour  un  certain  nombre  d'autres  difpofitions  de  la 
voile  par  raport  à  la  quille  ,  ôc  à  l'aide  de  trois  ou  quatre 
tentatives,  on  feaura  ordinairement  laquelle  des  difpofi- 
tions eft  préférable  ou  celle  qui  fait  faire  au  Vaifleau  le  plus 
de  progrès  Pc  dans  le  fens  directement  contraire  au  lit  du 
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%  8j-  vent.  Comme  nous  n'avons  pas  pouffé  aflez  loin  la  Tablé 
du  Chapitre  précédent,  nous  allons  éclaircir  ce  que  nous 
venons  de  dire  par  un  exemple  pris  dans  les  Tables  de  M. 
Pitot,  à  la  conftitution  desquelles  nous  nous  conforme- 
rons, en  fupofant  que  la  viteflfe  du  vent,  eft  comme  infinie 
par  raport  a  celle  du  Vaifleau. 

Nous  choiflrons  la  Table  12  qui  exprime  les  circonf- 
tances  du  mouvement  d'un  Navire  qui  feroit  formé  par 
deux  fegmens  de  cercle  chacun  de  60  degrés.  Si  nous  fu- 
pofons  que  l'angle  de  la  dérive  ou  l'angle  que  fait  la  route 
avec  la  quille  eft  de  8 ^degrés,  nous  trouverons  dans  cette 
Table  que  la  voile  doit  faire  avec  la  quille  un  angle  de  28 
degrés  41'.  D'où  il  fuit  que  la  voile  fait  avec  la  route  un 
angle  ECc  de  37  degrés  n'  que  nous  n'avons  qu'à  ôter 
de  5>o  degrés  &  prendre  la  moitié  du  refte,  6c  il  nous 
viendra  26  degrés  247'  pour  l'angle  d'incidence  VCE  ôc 
pour  celui  cCN  que  doit  faire  la  route  avec  la  ligne  CN 
dont  on  veut  s'éloigner  le  plus  qu'il  eft  poflible.  On  trouve 
dans  la  môme  Table  6$+  pour  l'exprelfion  de  la  vitcfTe  : 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  vitefTe  eft  celle  qui  eft 
produite  par  l'impulfion  perpendiculaire  du  vent  fur  la 
voile  6c  cju'eile  doit  être  ici  diminuée  dans  le  raport  que  le 
finus  de  l'angle  d'incidence  26  degrés  24  \'.  eft  plus  petit 
que  le  finus  total.  Ainlielle  n'eft  actuellement  que  de  2pi; 
6c  fi  en  réfolvant  le  triangle  rectangle  CPc  dont  l'angle  C 
eft  de  26  degrés  24 \'.  6c  l'hypotheneufe  Ce  de  2pi  parties 
on  cherche  le  progrès  vers  le  vent,  on  trouvera  qu'il 
eft  d'environ  129-:  au  lieu  que  fi  on  fupofe  que  l'angle 
de  la  dérive  eft  de  8  ou  de  9  degrés  ôc  qu  on  faffe  la  même 
opération ,  on  trouvera  que  le  progrés  Yc  eft  un  peu  moin- 
dre ,  ôc  que  la  première  difpofition  eft  par  conséquent  la 

Îlus  avantageufe.  Or  il  fuit  de-là  que  la  voile  doit  faire  avec 
a  quille  un  angle  dea  8  degrés  41',  Ôc  avec  le  vent  de  26 
*  Pag.  83.  degrés  24':  au  lieu  qu'on  trouve*  le  premier  de  ces  angles. 
deMîmïu-  d'environ  20  degrés, Ôc  le  fécond d environ 3; ,  lorfqu'on 
vrc.        néglige  la  dérive. 

IV. 
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IV. 

Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  montrer  la  vérité  de  la  règle 
que  nous  venons  d'emplover,  laquelle  pouvant  fervir  éga- 
lement lorfqu'il  s'agit  de  s'éloigner  le  plus  qu'il  eft  poflible 
de  toute  ligne  donnée  ,  doit  être  d'ufage  dans  plufieurs 
autres  rencontses,  &  principalement  lorfqu'on  donne  chajje 
à  un  Vaifleau  qu'on  veut  atteindre.  J«i  montré  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences  * ,  en  parlant  des  lignes    »  Année 
que  j'ai  nommées  combes  de  pourfuite  y  combien  on  perdoit  de  *7î*t 
tems  &  combien  on  s'expofoit  à  manquer  fa  proye  ,  lors- 
qu'au lieu  de  tâcher  de  lui  couper  le  chemin ,  on  s'arrêtoit  à 
diriger  toujours  fa  route  fur  elle  ,  6c  à  décrire  une  ligne 
courbe.  Si  le  VahTeau  AB  (  Fig.  87.  )  veut  atteindre  in-  Fig  gT, 
failliblement  le  Vaiffeau  FG  qui  fait  la  route  KO,  il  faut 
qu'il  fuiveune  ligne  CN  avec  unevitefle  oui  foit  telle  cu'il 
parvienne  en  L&  en  N  fur  les  parallèles  LM  &  NO  a  la 
première  ligne  CK,  précifément  en  même-tems  que  l'autre 
Vaifleau  parvient  fur  ces  mêmes  parallèles  en  M  &  en  O  ; 
c'eft-à-dire,  qu'il  faut  malgré  le  momement  des  deux  Na- 
vires ,  que  l'un  refte  toujours  au  même  rumb  de  vent  par 
raport  à  l'autre.  S'ils  vont  enfuite  en  s'aprochant ,  ils  fe 
rencontreront  infailliblement ,  parce  qu  ils  fe  trouveront 
en  même  tems  à  l'inrerfection  Q  de  leurs  deux  routes. 
Mais  fl  le  Vaifleau  AB ,  lorfqu'il  eft  dans  la  difpofltion  mê- 
me qui  peut  l'éloigner  le  plus  de  la  ligne  CK ,  refte  de 
l'arriére  par  raport  à  l'autre  Navire  ,  il  fera  inutile  ,  com- 
me on  le  voit  évidemment,  qu'il  continué  fa  pourfuite. 
Or  il  s'agit  de  démontrer  qu'une  des  conditions  de  cette 
difpofltion  la  plus  avantageufe  (  dont  il  n'eft  pas  néanmoins 
toujours  néceflaire  de  fe  fervir,  parce  qu'au  lieu  de  rencon- 
trer le  Vaifleau  qu'on  pourfuit ,  on  pafleroit  quelquefois 
au-devant  de  lui)  eft  que  l'angle  d'incidence  réel  V  CE  du 
vent  fur  la  voile ,  foit  égal  à  l'angle  LCK  que  fait  la  route 
avec  la  ligne  CK,  dont  on  veut  s'éloigner.  Lorfqu'il  s'agit 
de  gagner  au  vent,  on  fe  propofe  de  s'éloigner  d'une  ligne 
qui  eft  perpendiculaire  au  lit  du  vent  ;  au  lieu  oue  lorfqu'on 
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veut  atteindre  un  autre  Vaifleau  6c  qu'on  ne  peut  le  faire 
qu'à  peine ,  il  s'agit  de  s'éloigner  de  la  ligne  CK  qui  joint 
les  deux  points  d'où  partent  les  Navires.  Mais  la  régie  eft 
générale  ôc  aplicable  à  tous  les  cas ,  comme  on  va  le  voir. 
Fig.  85.     Aufli-tôt  que  l'angle  ECA  ou  eCa  (  Fig.  8  6.  )  de  la  voile 

ôc  de  la  quille  eft  donnée  ,  l'angle  de  la  dérive  eft  le  mê-  ' 
me  ;  la  route  fait  un  angle  confiant  EO  ou  rCx.  avec  la 
voile  ,  &  les  viteiTes  Ce  ou  Cx  que  prend  le  Vaifleau  dans 
les  diverfes  fituations  où  on  le  met  par  raport  au  vent , 
font  proportionelles  comme  nous  l'avons  prouvé ,  aux  fi- 
nus  des  différens  angles  d'incidence  que  fait  le  vent  avec 
la  voile  :  c'eft-à-dire,  que  Ce  eft  à  Cx  comme  le  finus  de 
l'angle  VCE  eft  au  finus  de  l'angle  VO.  Mais  puifque 
dans  le  triangle  cCx  les  côtés  Ce  ôc  Cx,qui  font  fupofés  ne 
former  qu'un  angle  infiniment  petit ,  fontauffi  proportio- 
nels  aux  (mus  des  angles  qui  leur  font  opofés  enx&enr, 
&  que  la  différence  de  ces  deux  angles  ,  qui  eft  l'angle 
eCz  y  eft  égale  à  la  différence  EO  des  deux  angles  d'inci- 
dence, il  s'enfuit  que  les  angles  en  e  &  en  x  r  font  égaux 
aux  angles  d'incidence  :  car  il  faut  néceffaîremenr  que  deux 
angles  foient  égaux  à  deux  autres  angles ,  aufli-tôt  qu'il  y 
a  entr'eux  la  même  différence  ,  6c  qu'outre  cela  il  y  a  le 
même  raport  entre  leurs  finus.  Ainfi  en  donnant  différen- 
tes difpofitions  au  Vaifleau  par  raport  au  vent ,  on  lui  fait 
fuivre  différentes  routes  ,  ôc  on  le  fait  parvenir  en  divers 
points  cyK>  Ôcc.  qui  forment  une  courbe  OrxP  :  nous  ne 
nous  arrêtons  pas  à  montrer  que  cette  courbe  eft  un  cer- 
cle i  mais  aufli-tôt  que  l'angle  de  la  voile  avec  la  quille 
eft  toujours  de  même  ,  on  voit  que  cette  courbe ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  que  la  ligne  infiniment  petite  r* 
qui  joint  les  deux  points  c 6c x  où  le  Navire  parvient,  lor£ 
qu'on  lui  donne  deux  difpofirions  qui  ne  différent  qu'infi- 
niment peu  l'une  de  l'autre ,  fait  toujours  avec  la  route  O 
un  angle  c  égal  à  l'angle  correfpondant  d'incidence  du 
vent  fur  la  voile.  S'il  s'agit  donc  de  choifir  la  difpofition 
oui  fait  que  le  VaifTeau  s  éloigne  le  plus  qu'il  eft  poflible 
d'une  ligne  droite  donnée  CM  ,  ou  de  le  faire  parvenir 
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dans  l'endroit  de  la  courbe  Oc x.P  ,  qui  étant  parallèle  à  la 
ligne  propoféc  ,  en  eft  à  la  plus  grande  diftance,  il  faut 
que  l'angle  cCM  que  fait  la  route  avec  cette  ligne ,  foit 
égal  à  l'angle  d'incidence  réel  VCE  du  vent  fur  la  voile  ; 
puifque  le  premier  de  ces  angles  doit  être  égal  à  l'angle 
Ccx  ,  aulfi-tôt  que  ex  eft  parallèle  à  CM,  &  que  le  fécond 
eft  toujours  égal  à  ce  même  angle  dans  toutes  les  diverfes 
difpofitions  du  Vaifleau.  Notre  régie  fervira  non-feule- 
ment dans  les  circonftances  o^ue  nous  avons  mentionnées  ; 
elle  fervira  également  lorfqu  on  voudra  s'élever  d'une  côte, 
ou  doubler  un  cap ,  &c. 


CHAPITRE  VIII 

Conflruftion  des  Problêmes  propofés  dans  le  Chapitre 

précédent. 


NO u s  pouvons  donner  auflî une conftruction  aflez fa- 
cile des  deux  Problêmes  précédens ,  à  laquelle  on 
aura  recours  lorfqu'on  voudra  éviter  le  procédé  trop  lent 
du  calcul.  Ayant  tiré  une  ligne  DE(Fig.  88.  )  pourrepré-  Fïg.  M; 
fenter  la  voile;  après  avoir  élevé  une  perpendiculaire  CF 
pour  repréfenter  la  direction  de  fon  effort ,  je  tire  plufieurs 
lignes  ,  comme  CH,  pour  maraucr  les  diverfes  routes  du 
Navire,  6c  je  retranche  fur  ces  lignes  des  efpaces  CG,  qui 
défignent  les  vitefles  dans  chaque  route.  L'angle ,  GCE 
que  fait  la  route  avec  la  voile  étant  donné ,  le  Vaiffeau 
peut  avoir  une  infinité  de  différentes  vitefles,  félon  que  le 
vent  frape  les  voiles  plus  ou  moins  obliquement  ;  mais  les 
efpaces  CG  marquent  feulement  celles  que  prend  ce  Vaif- 
feau lorfque  le  vent  frape  les  voiles  à  angle  droit  :  de  forte 
que  CG  eft  bien  la  valeur  de  v  fournie  par  la  formule  v 

-  g! i-lESw  raais  c'eft  ,orf1u'on  fait>  '.  ^ i6-- 
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f;    8j  figne  le  finus  de  l'angle  d'incidence  du  vent,  égal  au  finus* 
'  total  ».  En  un  mot  les  vitefles  que  nous  employons  ici  font 
les  premières  qui  font  marquées  dans  la  Table  du  Chapitre 
V.  pour  chaque  difpofition  particulière  de  voile.  Les  an- 
gles HCE  de  la  route  flc  de  la  voile  ,  ou  leur  complé- 
ment HCF,  font  pris  de  la  figure  84. ,  où  ils  font  exprimés 
par  les  mêmes  lettres ,  Ôc  les  quantités  CQ  ôc  CY  qui  en- 
trent dans  la  formule  des  vitefles  ,  font ,  comme  on  s'en 
fouvient ,  fournies  par  la  même  figure  ,  ou  le  feront  par 
l'examen  actuel  Qu'on  fera  de  la  prouë.  La  courbe  NFG  , 
que  nous  conlidérons  maintenant  &  qui  pafle  par  tous  les 
points  G ,  fera  géométrique  ;  mais  après  tout  ,  on  peut 
faire  entrer  dans  la  détermination  des  vitefles  CG  toutes 
les  confidérations  qu'on  croira  y  avoir  part  :  nous  ne  de- 
mandons rien  autre  chofe ,  fi  ce  n'eft  que  cette  courbe 
qui  pourra  enfuite  fe  trouver  mécanique ,  foit  tracée  exac- 
tement. 

IL 

La  feule  méthode  légitime  qu'on  a  propofée  jufques  ici 
pour  trouver  la*difpolition  la  plus  avantageufe  des  voiles  , 
pour  faire  une  route  propofée  ,exigeroit  qu'on  traçât  une 
infinité  d'autres  courbes  femblables  à  celle-ci  ;  qu'on  en 
formât  une  nouvelle  qui  paflat  par  toutes  les  interfe&ions 
fuccelfives  de  ces  premières ,  ou  qui  en  rut  la  continuel- 
le ofculatrice,  ôc  qu'on  fçût  tirer  les  tangentes  à  cette  der- 
nière courbe.  Cette  conftru&ion  a  été  donnée  par  un  Ma- 
thématicien trop  feavant  pour  ne  pas  être  élégante  :  mais 
eile  fupofe  néanmoins  bien  des  chofes ,  au  lieu  que  nous 
n'avons  befoin  que  de  la  feule  courbe  NFG.  Je  confidere 
deux  routes  CGôc  Cg  infiniment  proche  l'une  de  l'autre, 
&  qui  font  avec  les  deux  lignes  VC  ôc  vC  un  angle  égal 
à  celui  que  fait  la  route  propofée  avec  la  direction  réelle 
du  vent.  Les  deux  lignes  VC ,  vC  repréfentent  la  difpofi- 
tion du  vent  par  raport  à  la  voile,  lorfque  le  VaijfTeau  fuit 
ou  CG  ou  Cg  ;  ôc  les  Géomètres  feavent  que  fi  le  Vai£- 
feau  marche  avec  la  même  vitefle  ,  en  fuivanc  ces  deux 
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différentes  routes ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  que  fi  la  Fig.  8g. 
différentielle  de  la  viteffe  eft  nulle,  c'eft  une  marque  que 
cette  même  viteffe  eft  à  fon  terme  de  grandeur ,  qu'elle 
eft  un  maximum  ,  ôc  qu'on  a  trouvé  la  difpofition  la  plus 
avantageufe.  Il  eft  vrai  que  Cg  eft  plus  grande  que  CG  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  c'eft  parce  que  ces  lignes ,  à 
caufe  de  la  coftruction  particulière  de  la  courbe  ,  expri- 
ment la  viteffe  du  Navire  pour  une  incidence  toujours 
confiante  du  vent  fur  la  voile  ;  au  lieu  que  fi  les  angles 
d'incidence  font  différens ,  les  deux  vitefles  pourront  être 
ramenées  à  l'égalité. 

C'eft  ce  qui  arrivera  effectivement ,  fi  dans  le  triangle 
GCg  les  angles  G  ôc  g  font  égaux  aux  angles  d'incidence 
correfpondans  VCE  6c  vCE  du  vent  fur  la  voile.  Car  Cg 
&  CG  étant  comme  les  finus  des  angles  opofés  G  &  g  , 
elies  feront  en  raifon  inverfe  des  finus  des  angles  réels 
d'incidence  ;  &  la  viteffe  Cg,  qui  conferveroit  fj  grandeur 
fi  elle  répondoit  à  un  angle  d'incidence  également  grand , 
deviendra  égale  à  CG  ;  parce  que  repondant  à  l'angle  d'in- 
cidence vCE  ,  elle  doit  diminuer  dans  le  même  raport 

Sue  le  finus  de  ce  dernier  angle  eft  plus  petit  que  celui 
e  l'autre  VCE.  Ce  ne  feroit  pas  la  même  choie ,  fi  les 
deux  routes ,  en  fe  terminant  en  quelques  autres  points  de 
la  courbe ,  faifoient  avec  la  courbe  des  angles  plus  grands 
ou  plus  ^tits  que  ceux  d'incidence  du  vent  fur  la  voile. 
Comme  les  lignes  CG  ôc  Cg  ne  repréfentent  toujours  les 
vitefles  du  fillage  que  pour  une  égale  incidence  du  vent, 
il  eft  vrai  qu  il  faudroit  faire  également  une  déduction  à  la 
féconde  viteffe  Cg ,  puis  au'elle  répondroit  à  une  inci- 
dence plus  petite.  Mais  laaiminution  fe  faifant  dans  le  mê- 
me raport  que  le  finus  d'un  angle  d'incidence  eft  plus  pe- 
tit que  l'autre,  il  eft  néceffaire  o^ue  dans  le  triangle  GCg, 
les  angles  G  &  g  foient  égaux  a  ces  angles  d'incidence  ; 
ou  que  les  côtés  Cg  ôc  CG  foient  en  raifon  inverfe  des 
finus  de  ces  mêmes  angles,  pour  que  la  viteffe  Cg  après 
la  déduction  faite  ,  fe  trouve  parfaitement  égale  à  CG. 
Ainii  le  point  G  où  fe  termine  la  route  CG  dans  la  dif- 
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Fîg.  88.  poûVionlaplus  avantagcufe,  eft  marqué  par  cette  propriété 
diftin&ive  ,  que  l'angle  G  que  fait  la  route  avec  la  courbe 
NFG,  eft  exaaemçnt  égal  à  l'angle  d'incidence  VCE  du 
vent  fur  la  voile.  Mais  cela  fupofé  ,  fi  on  tire  au  point  G 
une  tangente  CS  à  la  courbe  ,  l'angle  extérieur  GSR 
qu'elle  fera  avec  le  prolongement  de  la  voile ,  fera  égal 
à  la  fomme  des  deux  angles  intérieurs  G  &  SCG ,  6c  fera 
donc  auffi  égal  à  l'angle  VCG  de  la  route  ôc  de  la  direc- 
tion du  vent ,  qui  eft  formé  de  l'angle  SCG  ôc  de  l'angle 
d'incidence  VCE  égal  à  l'angle  G.  Nous  avons  par  confé- 
quent  cette  règle  pour  obtenir  la  difpofition  la  plus  avan- 
tagcufe du  Vaifleau  6c  de  la  voile ,  lorfqu'il  s'agit  défaire 
une  route  dont  l'angle  avec  la  direction  du  vent  eft  donné. 
Nous  chercherons  le  point  G  ,  où  tirant  à  la  courbe  NFG  des  vi- 
teffèr  une  tangente  GS ,  elle  fajfe  avec  la  voile  prolongée  CR  un 
angle  GSR  égal  à  celui  que  forme  le  vent  avec  la  route  qu'on 
Veut  fui  vif  ;  &  conduifant  au  point  G  la  droite  CG  ,  on  aura 
la  fituation  de  la  route  par  raport  à  la  voile ,  pendant  que  VC  , 
qui  fera  avec  CG  f  angle  donné ,  indiquera  la  vraie  direction 
du  vent. 

Le  Problême  fe  trouve  de  cette  forte  débarraffé  de  tout 
ce  qu'il  avoit  de  difficile,  ôc  réduit  à  une  queftion  (impie 
de  pure  Géométrie.  Mais  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'en  par* 
1er  davantage  ;  d'autant  plus  que  nous  croyons  au'il  fuffit 
dans  la  pratique  de  former  avec  une  faufle  équerls  l'angle 
RSG  égal  à  celui  du  vent  6c  de  la  route  propofée ,  ôc  de 
faire  gfilfer  une  des  branches  de  cette  faufle  équerre  le 
long  de  la  ligne  RC  ,  jufqu'à  ce  que  l'autre  vienne  tou- 
cher la  courbe,6c  indique  le  point  G  qu'on  vouloit  décou- 
vrir. 

III 

L'autre  Problême  dans  lequel  il  s'agit  de  gagner  au  vent 
ou  de  s'éloigner  le  plus  qu'il  eft  poflible  d'une  ligne  droite 
donnée ,  ne  fera  pas  plus  difficile  ;  il  fuffit  pour  le  réfoudre 
de  faire  ufage  des  maximes  déjà  établies.  Nous  fupofons 
Fîg.  t9.  que  notre  courbe  des  vitefles  NFG(Fig  8p.)  eft  déjà  tracée, 
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éc  aue  VC  repréfente  la  direction  du  vent,pendant  que  CG  Fig. 
eft  la  route,  6c  CQ  la  ligne  dont  il  s'agit  de  s'éloigner  le 
plus  ptomptement  qu'il  eft  poilible,  &  qui  fait  avec  VC 
un  angle  donné  VCQ.  Il  faut  d'abord  que  l'angle  d'inci- 
dence VCE  foit  égal  à  l'angle  GCQ  que  fait  la  route  avec 
la  ligne  CQ  dont  il  s'agit  de  s'écarter:  c  eft  là  une  condi- 
tion néceffaire,commc  nous  l'avons  vû  dans  le  dernier  ar- 
ticle de  l'autre  Chapitre.  Mais  pendant  quelle  eft  obfer- 
vée^  il  faut  encore  que  le  Navire  llngle  fur  CG  avec  la 

{'lus  grande  viteffe  :  car  plus  il  ira  vite  fur  CG ,  plus  il  s'é- 
oignera  de  CQ ,  toutes  les  autres  circonftances  étant  les 
mêmes.  Àinfi  il  faut  conformément  à  ce  que  nous  venons 
de  montrer  dans  l'article  précédent  que  la  route  CG  fafle 
en  G  avec  la  courbe  NFG  un  angle  PGg  égal  à  l'angle 
d'incidence  VCE.  Mais  puifque  l'angle  d'incidence  VCE 
eft  non  feulement  égal  à  l'angle  GCQ ,  qu'il  l'eft  aufli  à 
l'angle  PGg  de  la  route  &  de  la  courbe,  les  deux  derniers 
angles  feront  égaux  entr'eux,ôt  par  conféquent  la  courbe  fe- 
ra parallèle  en  G  à  la  droite  CQ  dont  il  s'agit  de  s'éloigner. 

Cedafupofé,  je  fais  l'angle  QCO  égal  à  l'angle  QCG 
ou  à  l'angle  d'incidence  VCE  ;  ou  ce  qui  revient  au  même , 
Retire  la  CM  de  manière  qu'elle  faiTe  avec  la  voile  un  angle 
OCEégal  à  celui  que  fait  avec  la  direction  du  vent  la  ligne 
dont  on  veut  s'écarter.  Si  après  cela  on  élevé  au  point  G 
ou  g  une  perpendiculaire  GQ  à  la  courbe  ,  cette  ligne 
fera  auffi  perpendiculaire  à  CQ,&  lorfqu'elle  viendra  ren- 
contrer la  ligne  CM  dans  un  point  O ,  elle  formera  avec 
la  route  ôc  avec  CO  un  triangle  ifocelle  GCO.  Nous  pou- 
vons donc  maintenant  caracterifer  aifément  le  point  G  où 
fe  doit  terminer  la  route  qu'il  eft  le  plus  avantageux  de 
fuivre-  //  faut  lorfqtton  étevt  une  perpendiculaire  à  la  courbe 
NFG  des  virejj'es  dam  ce  point  G ,  que  cette  perpendiculaire 
vienne  retrancher  fur  CM  qui  fait  avec  ta  voile  un  angle  égal 
à  celai  que  fait  la  ligne  donne1  e  avec  la  direction  du  vent,  une 
partie  CO  égale  à  CG. 

Toute  la  difficulté  fc  réduit  encore  de  cette  forte  com- 
me ci-devant  à  une  queftion  de  Géométrie  pure  ;  &  pour 
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Fîg.  89.  la  refondre  aifément  dans  la  pratique,  il  n'y  a  qu'à  tracer 
plufieurs  arcs  de  cercle  comme  NG,  wg,  ôcc.  qui  couperont 
CM  dans  ies  points  O,  o,  ôcc.  On  tirera  les  cordes  des 
arcs  interceptés  OG,  cg,&c.  ôc  il  n'y  aura  qu'à  examiner 
laquelle  de  ces  cordes ,  eft  perpendiculaire  à  la  courbe 
NFG  ;  cette  corde  perpendiculaire  fera  connoître  le  point 
G.  On  peut  pour  exécuter  cela  plus  aifément  pofer  fuc- 
celfivement  la  branche  d'une  équerre  furies  cordes  OG, 
og,  &c.  ôc  s'arrêter,  aufli-tôtque  l'autre  branche  de  i'é- 
querre  fera  exactement  tangente  à  la  courbe. 

IV. 

On  ne  peut  pas  dire  avec  M.  le  Chevalier  Renau  que  la 
courbe  NFG  des  viteffes  eft  un  cercle;  mais  il  peut  arriver 
qu'elle  n'en  diffère  que  très  peu  6c  qu'on  ne  commette  au- 
cune erreur  fenfible  à  fupofer  qu'elle  le  foit.  Alors  les  deux 
Problèmes  précédens  fe  refoudront  d'une  manière  immédia- 
te &  abfolument  géométrique  avec  une  fimplicité  que  les 
autres  folutions  qu'on  en  avoit  données,  ne  dévoient  pas 
naturellement  faire  attendre.  Il  n'y  aura  qu'à  décrire  un 
fécond  cercle  du  point  C  comme  centre,  qui  paffe  par  le 
centre  x  du  cercle  NFG ,  &  l'interfeûion  G  de  ces  deux 
cercles  marquera  le  point  où  doit  fe  rendre  la  route  CG 
qui  fait  gagner  au  vent  le  plus  qu'il  eft  poflible.  On  réfou- 
dra  avec  la  même  facilite  l'autre  Problême  dans  lequel  il 
s'agit  de  trouver  la  difpofirion  des  voiles  ôc  du  Vaineau  la 
plus  avantageufe  par  raport  au  vent  pour  fuivre  une  route 
propofée.  M.  Renau  s'étoit  trouvé  obligé  de  recourir  à 
une  conftruction  fi  longue  qu'une  partie  confiderable  de 
fon  livre  eft  deftinée  à  la  détailler  ou  à  l'établir,  ôc  en- 
core n'eft-elle  que  Mécanique  ;  au  lieu  qu'il  n'y  a  qu'à  for- 
mer fimplement  au  centre  x  un  angle  CxG  égal  à  celui 
,  que  doit  faire  la  route  avec  la  direction  du  vent;  ôc  le  rayon 
xG  indiquera  le  point  où  doit  fe  terminer  la  route.  Mais 
il  me  paroît  que  nous  avons  alTez  examiné  le  mouvement 
du  Vaifleau  en  général  :  il  nous  faut  maintenant  difeuter 
en  particulier  les  modifications  qu'y  apportent  les  différen- 
tes formes  de  la  carène  ôc  la  diverfe  difpofition  de  toutes 
les  autres  parties.  TROISIE'ME 
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TROISIEME  SECTION. 

Du  VaifTeau  confideré  par  raport  à  la  pro- 
priété qu'il  doit  avoir  de  bien  gouverner  , 
tant  par  le  moyen  du  Gouvernail  ,  que 
par  le  moyen  des  Voiles. 


CHAPITRE  PREMIER- 

De  la  fituation  des  Mats ,  de  leur  nombre  ,  &  de  l'é- 
quilibre quil  doit  y  avoir  entre  les  Voiles  de  la 
Troue  &  de  la  Poupe. 

t 

¥  •  E  principe  établi  dès  les  commencemens  de  ce  troi- 

J  ,  fiéme  Livre  touchant  l'égalité  6c  l'opofition  parfaite  . 

oui  doivent  fe  trouver  entre  les  impulfions  du  vent  &  de 
1  eau,fuffit  pour  nous  mettre  en  état  d'alïigner  dune  manière 
fure  la  place  des  mâts.  Si  on  n'en  veut  donner  qu'un  feul 
au  Navire ,  il  faut  néceflairement  l'arborer  dans  le  point 
C  (Fig.  67.  )  oui  eft  imterfettion  de  la  direélion  du  choc  F-  * 
de  l'eau  dans  les  routes  obliques  ,  &  de  la  quille  :  autre- 
ment  les  deux  différentes  impulfions  ne  pourroient  pas 
être  directement  opofées  ni  parfaitement  contraires.  On 
ne  doit  pas  craindre  que  ce  point  change  de  place  dans 
chaque  route,  puifqu'onavû  cette  vérité  importante,  que 
pourvu  que  l'eau  ne  frape  que  les  mêmes  parties  de  h 
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T»g-  *?•  orouë,quelque  figure  qu'elle  ait,la  direction  du  choc  coupe 
-Voyez  *a  q^He  toujours  précifément  dans  le  même  endroit.  * 
le  ch?.p.  Mais  fi  au  lieu  d'un  feul  mât  on  veut  en  mettre  plufieurs, 
rSela      ^  ^au^ra  ^es  placer  en  avant  &  en  arriere*du  point  C ,  cora- 
sèô.  de  ce  me  en  Z  ôc  en  Y,  de  manière  que  les  voiles  foient  dans  un 
3e.  Liy.     parfait  équilibre  de  part  &  d'autre  de  ce  point;  afin  qu'elles 
faflent  précifément  le  même  effet  qu'une  feule  qui  y  feroit 
appliquée. 

La  pluralité  des  voiles  eft  abfolument  néceflaire,  non 
feulement  parce  qu'il  n'eft  pas  poflible  qu'une  feule  ait 
affez  de  largeur;  mais  encore  parce  qu'il  faut  des  voiles 
appliqueés  aux  deux  extrémités  du  Vaiffeau ,  pour  pouvoir 
le  faire  tourner  en  toutes  fortes  de  fens ,  ce  qui  ne  pour- 
roit  prefque  jamais  s'exécuter  avec  une  feule.  Outre  cela 
fi  la  route  devient  fi  oblique  que  l'eau  frape  différentes  par- 
ties de  la  prouë ,  le  point  C  s'aprochera  de  la  poupe ,  peut- 
être  d'une  huitième  partie  de  la  longueur  du  Navire  ;  &  ce 
ne  fera  encore  qu'avec  le  fecours  de  plufieurs  voiles  ,  félon 
qu'on  expofera  auvent,  une  plus  grande  ou  une  moindre  fur- 
face  de  celles  de  l'avant  ou  de  l'arriére  ,  qu'on  pourra 
rendre  leur  effort  commun  ou  total  directement  opofé  au 
choc  de  l'eau, en  lesfaifant  fe contre-balancer  exactement 
autour  du  nouveau  point  C. 

Il  eft  félon  cela  de  la  dernière  importance  de  détermi- 
ner ce  point  avec  précifion.  C'eft  ce  qui  nous  a  obligé 
d'infifter  dans  le  Chapitre  VI.  de  la  première  Section  fur 
4a  manière  de  chercher  la  fituation  de  la  direction  FC  du 
choc  de  l'eau,  en  partageant  la  furface  de  la  carène  en 
parties  triangulaires  fenfiblement  planes.  LorfquJon  attri- 
bue au  Navire  la  figure  qu'on  lui  donne  le  plus  ordinaire- 
ment, on  trouve  que  la  direction  FC  coupe  la  quille  en- 
viron aux  deux  neuvièmes  de  fa  longueur,à  commencer  de 
l'avant,  ou  à  peu  près  aux  cinq  feiziémes  de  toute  la  lon- 
gueur du  Vaiffeau.  C'eft-à-dire  que  fi  la  diftance  BA  du 
haut  de  l'étambot,  au  haut  de  f  et  rave  eft  de  160  pieds,  la 
diftance  CA  eft  d'environ  co;  ce  qui  ne  peut  pas  être  par- 
faitement exact  pour  tous  les  Navires ,  mais  ce  qui  con- 
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vient  au  plus  grand  nombre.  Lorfcjue  le  Vaifleau  fera  for-  Fis~- 
mé  de  deux  cônes  joints  par  leur  bafe,  dont  l'un  fcrvira 
de  proue  &  l'autre  de  poupe ,  &  que  le  premier  fera  les  -fc 
de  la  longueur  totale ,  pendant  que  le  fécond  en  fera  les 
/, ,  &  pendant  que  la  plus  grande  largeur  fera  le  quart 
de  toute  la  longueur,  la  diftance  CA  ne  fera  pas  rout-à-  ' 
fait  de  yo  parties,  dont  toute  la  longueur  eft  de  1 60  ;  mais 
d'environ  48  y  :  cette  même  diftance  ne  fera  que  de  46 
parties ,  lorfque  la  largeur  DF  fera  la  fixiéme  partie  de  la 
longueur  AB.  Il  faut  remarquer  que  toutes  ces  diftances 
ne  conviennent  au  point  C  que  dans  fa  première  fituation 
ou  dans  les  premières  routes  obliques  ,  lorfqu'il  ne  s'eft 
pas  encore  fenfibiement  reculé  vers  la  poupe.  Si  on  ne 
pouvoit  pas  ,  au  refte ,  fe  réfoudre  pour  le  déterminer  à 
examiner  en  détail  la  figure  de  chaque  prouë ,  on  pourrait 
le  chercher  par  expérience  fur  un  petit  Navire  ,  d'un  ou 
deux  pieds  de  longueur  ,  fait  fur  la  même  forme.  Il  eft 
difficile  de  conclure  la  hauteut  des  mâts  des  grands  Vaif- 
feaux  par  la  hauteur  qu'on  peut  donner  aux  mâts  d'un  très- 
petit  ;  parce  qu'il  eft  alors  queftion  de  la  force  même  des 
pu  1  lia  n  ces  qui  agi  (fe  nt ,  laquelle  ne  fuit  pas  le  raport  (Im- 
pie de  la  longueur  ou  de  la  largeur  du  Vaifleau  ;  au  lieu 

Sue  Implication  de  la  mâture  fur  diflférens  points  de  la  quille 
épend  de  la  feule  fîtuation  des  directions  des  pu  1  (Ta  ne  es, 
laquelle  eft  parfaitement  femblable  dans  les  grands  &  dans 
les  petits  Navires.  On  pourra  encore  mettre  en  mouve- 
ment dans  le  Port  même  le  Vaifleau  déjà  conftruit ,  en  le 
tirant  par  le  moyen  d'un  cordage  apliqué  au  côté  de  la 
prouë  :  ce  cordage  étant  prolongé  coupera  la  quille  ou 
l'axe  AB  dans  le  point  requis  C ,  comme  l'a  remarqué  M. 
Camus  dans  fa  Pièce  fur  la  mâture,  qui  eft  toute  pleine 
de  chofes  utiles. 

Auffi-tôt  enfin  que  le  point  C  fera  déterminé ,  on  pourra 
ne  placer  qu'un  feul  mat  qu'on  apliquera  dans  ce  point, 
ou  bien  on  en  mettra  plufieurs  de  part  &  d'autre  ,  en  ob- 
fervant  toujours  qu'il  y  ait  entre  les  voiles  un  parfait  équi- 
libre. Si  on  veut,  par  exemple  ,  reprocher  le  mât  qui  eft 
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Fig.  (7.  en  Y  >  6c  le  porter  à  une  diftance  du  centre  d'effort  C  ; 
moindre  d'une  dixième  partie  ,  fans  toucher  aux  autres 
mâts ,  il  n'y  aura  qu'à  rendre  fa  voile  plus  grande  dans  le 
môme  raport  qu'on  rendra  fa  diftance  au  point  C  plus  pe- 
tite. On  démontrera  dans  la  fuite  qu'on  doit  allonger  con- 
fidérablement  les  Navires ,  qui  ne  font  faits  exprès  que 

{jour  la  marche,  ou  ce  qui  eft  équivalent,  qu'on  doit 
es  rétrécir  :  il  faudra  en  même-tems  rétrécir  leurs  voiles  ; 
&  on  pourroit  alors  en  multiplier  le  nombre ,  en  mettant 
quatre  mâts  verticaux,  au  lieu  de  trois ,  depuis  la  poupe  ju(- 
quala  proue,  afin  de  ne  pas  perdre  dans  les  routes  obli- 
ques le  vent  qui  pafferoit  fans  cela  entre  ces  voiles  trop 
étroites.  Ce  n'eft  que  l'expérience  qui  aprendra  fi  la  choie 
peut  s'exécuter  commodément.  Mais  il  n'y  auroit  toujours 
qu'à  faire  enforte  que  le  moment  total  des  unes  fût  égal  au 
moment  total  des  autres,de  part  &  d'autre  du  point  C. 

II. 

.On  peut  de  cette  forte  fe  difpenfer  de  fuivre  aufll  fuper- 
ftitieufement  que  le  font  les  Conftru&eurs ,  leurs  maximes 
ordinaires.  Il  eft  vrai  que  fi  leurs  règles  ne  font  pas  uni- 
ques ,  elles  font  au  moins  ici  prefque  toujours  fûres,  Ôc  que 
leur  plus  grand  défaut  ne  confifte  que  dans  leur  fimple  li- 
mitation. Ils  auront  fans  doute  d'abord  placé  le  mât  du  mi- 
lieu ou  le  grand  mat  vers  le  point  G  ;  mais  voyant  que  fa 
voilure  ne  fervoit  point  ou  ne  fervoit  que  très-peu  à  faire 
tourner  le  Navire ,  ils  fe  font  trouvés  obligés  a  en  mettre 
d'autres  vers  l'avant  &  vers  l'arriére ,  le  mât  de  mifaine  en 
Z  &  V artimon  en  Y  ;  &  enfin  à  force  de  les  changer  de 
place  &  de  reparer  l'équilibre ,  ils  font  parvenus  à  la  dif- 
pofition  actuelle  >  qui  eft  bonne  ,  mais  qui  pouvoit  être 
différente  d'une  infinité  de  manières.  Le  mât  de  beaupré  , 
ce  mât  panché  en  avant  &  qui  fort  du  Vaiffeau,  s'eft  in- 
rroduit  enfuite  ;  parce  qu'il  arrivoit  auelquefois  qu'on  n'a- 
voit  pas  encore  affez  de  voiles  vers  laprouë,par  Jaraifon 
que  nous  expliquerons  ci-après ,  &  qu'on  l'a  d'ailleurs  trou- 
ve çommoJe;  pour  fixer  plulieurs  cordages  qui  foutien-: 
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nent  les  autres  mâts.  Si  on  étoit  parti  d'un  autre  terme ,  Fîg.  76. 
fi  on  avoit ,  par  exemple  ,  commencé  à  mettre  le  premier 
mât  vers  la  prouë,on  fe  trouvoit  vraisemblablement  amené 
à  un  autre  arrangement  ;  mais  la  Pratique  ,  quoique  dé- 
pourvue de  Théorie  &  quoique  grofliere  ,  ne  pouvoit  tou- 
jours dans  cette  rencontre  (que  bientconduire,  vu  lafim- 
plicité  du  fujet  qui  n'eft  mêlé  de  rien  d'étranger.  Ce  n'eft 
pas  feulement  entre  toutes  les  voiles  que  Péquilibre  fe 
trouve  de  part  ôc  d'autre  du  point  C  ;  il  fubfifte  encore  lors 
qu'on  en  a  ferré  une  partie  ôc  qu'on  ne  1  a  i  il  c  que  les  qua- 
tre principales  ou  les  quatre  majeures  ;  &  on  en  a  encore 
toute  l'obligation  à  l'expérience.  Souvent  on  ne  peut  por- 
ter que  ces  quatre  voiles  ;  ôc  fi  elles  ne  fe  contrebalan- 
coient  pas  exactement ,  on  ne  pourroit  pas  fuivre  confta- 
ment  la  même  route. 

U  eft  facile  de  s'aiïurer  de  l'équilibre  dont  nous  parlons. 
La  furface  de  la  grande  voile  ôc  celle  du  grand  hunier  dans 
un  VaifTeau  du  premier  rang  ,  eft  d'environ  pfoo  pieds 
)  quarrés ,  pendant  que  celle  de  la  mizaine  ôc  de  fon  hunier  , 

eft  d'environ  8040.  Or  ces  deux  étendues  font  à  très-peu 

près  en  raifon  inverfe  de  leur  di  il  an  ce  au  point  C;de  forte 

que  la  moindre  dimenfion  des  voiles  de  l'avant  eft  exa£le- 

ment  recompenfée  par  le  bras  de  levier  plus  long,  auquel 

elles  font  apliquées.  Pour  le  vérifier  tout  d'un  coup ,  il  n'y 

a,  conformément  au  premier  principe  de  Mécanique, 

qu'à  multiplier  chaque  étendue  par  fa  diftance  particulière 

au  point  Q  qui  fert  d'hypomoclion ,  ôc  voir  fi  les  deux  pro- 
duits ou  momens  font  égaux.  La  grande  voile  eft  éloignée 

du  point  C  de  3  2 -j- pieds,  ôc  la  mifaine  à  très-peu  près  de 

38  7  pieds;  ce  qui  donne  306120  pour  le  produit  ou  pour 

le  moment  de  la  première,  ôc  3opy4o  pour  celui  de  la  fé- 
conde. 

III. 

On  peut  fans  doute  rétrécir  très-confidérablement  les 
Navires,  avant  qu'il  foit  permis  d'augmenter  le  nombre 
de  leurs  mâts  :  mais  en  pouffant  le  retreciflement  encore 

* 
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Fîg.  67.  plus  loin,  les  voiles  qui  feront  aufli  moins  larges,  feront 
moins  fujettes  à  s'embarrafler  i  &  rien  n'empêchera  alors 
d'arborer  quatre  mars  verticaux ,  comme  on  l'a  déjà  dit. 
Dans  ce  cas  il  faudroit  raprocher  le  mât  de  mifaine  Z  le 
plus  près  qu'il  fe  pourroit  de  l'extrémité  A  de  la  prouë  ;  ôc 
on  mettroit  deux  grands  mâts ,  l'un  vers  P  en  avant ,  s'il 
étoit  poffible  du  Point  C  ,  ôc  l'autre  vers  Q  en  arrière/,  fie 
même  au-delà  du  milieu  du  Navire.  Les  voiles  de  ces  trois 
mâts ,  du  mât  de  mifaine  arboré  en  Z  ,  mais  raproché  de 
la  prouë  ,  du  premier  grand  mât  placé  en  P ,  ôc  du  fécond 
en  Q ,  fe  mettroient  exactement  en  équilibre  autour  du 
point  C ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  on  rendroit  le  mo- 
ment des  deux  premières  parfaitement  égal  à  celui  de  la 
troifiéme;  ôc  on  obferveroit  en  même  tems,  autant  qu'on 
le  pourroit ,  de  faire  l'intervale  PQ  un  peu  plus  grand  que 
l'intervale  PZ ,  de  le  faire  plus  grand  à  peu  près  dans  le 
même  raport ,  aue  la  fomme  des  largeurs  des  Jeux  grandes 
voiles ,  feroit  plus  grande  que  la  fomme  de  la  première 
grande  voile  ôc  de  la  mifaine.  Cette  condition  eft  nécef- 
lairej  comme  il  eft  affez  évident  ;  afin  que  les  voiles  re- 
çoivent le  plus  de  vent  qu'il  eft  polïible  dans  les  routes 
obliques,  fans  fe  l'intercepter  les  unes  aux  autres.  Enfui 
l'artimon  s'arboreroit  toujours  en  Y ,  ou  on  le  reculeroit 
un  peu  plus  vers  la  poupe  i  ôc  fes  voiles  ferviroient  tou- 
jours à  fupléer  l'équilibre  dans  les  routes  très-obliques  , 
lorfque  l'eau  commence  à  fraper  la  partie  poftérieure  de 
la  carène ,  ÔC  que  le  point  C  s'aproene  confidéfablement 
du  milieu  du' Navire.  Les  voiles  du  mât  de  beaupré  con- 
ferveroient  aulH  toujours  leur  ufage  qui  eft  tout  contraire; 
il  furBroit  de  diminuer  un  peu  leur  étendue. 

Si  on  vouloit  traiter  la  chofe  en  rigueur ,  fans  avoir  égard 
à  la  commodité  des  Marins ,  qui  ne  peuvent  pas  manquer 
de  trouver  plus  de  difficulté  à  la  manoeuvre,  àmefurequ'il 
y  a  un  plus  grand  nombre  de  différens  mâts ,  il  ne  faudroit 
fe  borner  ni  à  quatre  mâts  verticaux  ni  à  cinq ,  mais  en 
déterminer  le  nombre  >  de  même  que  Implication ,  de  la 
manière  fuivante.  Après  avoir  raproché  la  mifaine  DE 
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(Fig.  po.  )  le  plus  près  de  l'extrémité  A  de  la  prouë  qu'il  Fl'g- 
feroit  poflible ,  6c  réglé  fa  largeur  fur  celle  qu  à  le  Navi- 
re dans  ce  même  endroit,  on  lui  feroit  faire  avec  la  quille, 
le  plus  petit  angle  ACE  qui  convient  pour  aller  au  plus 
près.  On  connoitroit  la  quantité  de  cet  angle  ,  ou  en  exa- 
minant ce  qui  fe  pafle  dans  d'autres  Navires ,  ou  bien  en 
fe  conformant  aux  folutions  que  nous  avons  données  dans 
les  deux  derniers  Chapitres  de  la  Section  précédente  ;  & 
on  trouveroit  en  même  tems  le  plus  petit  angle  VCE  que 
doit  faire  la  direction  du  vent  avec  la  voile.  Quant  au  moin- 
dre angle  total  VCA  du  vent  6c  de  la  quille,  il  feroit  de 
4f  degrés  ,  fi  le  Navire  étoit  infiniment  peu  large ,  6c  il 
doit  être  d'environ  degrés  dans  les  rîavires  actuels. 
Tout  cela  fupofé  du  bord  D  de  la  mifaine  qui  eft  fous  le 
vent ,  on  tireroitla  parallèle  Dv ,  à  la  direction  du  vent  ;  6c 
il  faudroit  raprocher  aflez  le  fécond  mât  pour  que  la  voile 
LM  ,  dont  la  largeur  feroit  auffi  réglée  fur  celle  du  Na- 
vire ,  vint  fe  terminer  en  M  à  cette  parallèle  Dv.  Par  le- 
bord  L  de  la  féconde  voile ,  on  conduiroit  une  nouvelle 
parallèle  L«  à  la  direction  CV  ;  ôc  on  placeroit  le  troifié- 
me  mât  de  manière  que  le  bord  de  fa  voile  qui  eft  auvent, 
vint  fe  rendre  à  cette  parallèle.  On  continucroit  enfin  de 
cette  forte  ,  en  multipliant  les  mâts  ,  jufqu'à  ce  qu'il  y  en 
eût aflez  pour  que  l'effort  total  du  vent  s'exerçât  fur  une 
direction  parfaitement  opofée  à  celle  du  choc*  de  l'eau  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même ,  pour  que  toutes  les  voiles  fe 
trouvaient  en  équilibre  de  part  ôc  d'autre  du  point  de  la 
quille  par  lequel  pafle  l'axe  de  ce  dernier  choc.  Il  eft  évi- 
dent que  cette  diijpolition  oblige  d'augmenter  le  nombre 
des  mâts  ou  des  voiles  à  mefure  qu'on  diminue  la  largeur 
du  Navire  :  lorfaue  cette  largeur  étoit  fort  grande ,  trois 
mâts  ou  même  deux  fuflifoient;  mais  il  faudroit  en  aug- 
menter le  nombre  à  l'infini ,  fi  on  pouvoit  rendre  les  Na- 
vires infiniment  étroits. 


48o 


Traité   du  Navire) 


CHAPITRE  IL 

De  la  figure  quil  faudroit  donner  aux  Vaijfeaux pour 
qu'ils  gouvernaient  parfaitement  bien  par 
le  moyen  des  voiles* 

L 

IL  nous  faut  examiner  maintenant  les  accidensqui  doi- 
vent arriver  au  Vaifleau ,  lorfqu'on  altère  l'équilibre  en- 
tre fes  voiles  j  foit  lorfqu'on  en  ferre  quelqu'une  ,  foit  lorf> 
qu'on  en  expofe  au  vent  quelqu'une  de  plus  :  il  eft  clair  que 
le  Navire  doit  changer  de  route  en  obéilTant  au  plus  grand 
effort.  C'eft  l'art  de  le  faire  ainfi  tourner  en  toutes  fortes 
de  fens  qui  conftituë  la  partie  de  la  Manœuvre  que  les  Offi- 
ciers cultivent  avec  le  plus  de  foin  ;  parce  qu'elle  leur  eft 
d'une  nccciîitc  abfoluë  dans  les  combats  ;  &  c'eft  cette 
même  partie  qui  a  été  traitée  avec  fuccès  par  le  P.  Hofte. 
Il  femble  que  le  retranchement  ou  l'addition  d'une  voile 
doit  infailliblement  produire  cet  effet,de  faire  tourner  entiè- 
rement le  Navirejde  môme  qu'auffi-tôt  qu'on  touche  un  peu 
à  un  des  poids  qui  font  en  équilibre ,  on  fait  trébucher  la 
balance.  Mais  le  Vaiffeau  n'eft  pas  toujours  dans  une  par- 
faite indifférence  à  fe  tourner  dans  toutes  fortes  dejfens  ,  ôc 
cela  parce  qu'il  affecte  de  lui-même  une  certaine  fituation 
par  raport  au  choc  de  l'eau.  C'eft  ce  qui  trouble  les  règles, 
&  ce  qui  empêche  fouvent  l'effet  auquel  on  s'attendoit , 
faute  d'avoir  préfente  cette  confidération. 

Au  lieu  d'une  feule  voile ,  fupofons  que  toutes  les  voi- 
les foient  ferrées  &  qu'elles  le  foient  tout  à  coup.  Il  eft 
évident  que  le  Navire  ne  continuera  pas  à  avancer  fur  la 
même  ligne  jufqu'à  la  dernière  extinction  de  fon  mouve- 
r  90m  ment:  comme  la  direction  IC(Fig.po.  )  du  choc  de  l'eau 
iur  la  proue  paffera  en  avant  du  centre  de  gravité  G ,  la 

proue 
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proue  fléchira  d'abord  >  ôc  Je  Navire  rournera  en  prefen-  Fig. 
tant  la  proue  A  un  peu  plus  au  vent.  Ce  premier  effet  du 
choc  de  l'eau  eft  infaillible  ;  mais  il  en  arrivera  un  tout 
contraire  un  inftant  après.  Le  Vaiffeau  par  fon  détour  don- 
nera occafion  à  l'eau  de  fraper  toute  la  partie  poftérieure 
de  la  carène  ou  toute  la  partie  du  flanc  qui  eft  au  côté  de 
la  poupe  ,  ôc  cette  impulfion  fera  revenir  le  Vaiffeau  avec 
force  ôcavec  viteffe  à  fa  première  fituation  ,  &  lcferapaf- 
fer  au-delà.  Ce  fécond  mouvement,  quoique  tout-à-fait 
contraire  au  premier,  en  eft  cependanr  une  fuite  ôc  un 
effet  :  car  fi  le  Vaiffeau  ne  tournoit  pas  d'abord  dans  le 
premier  fens  6c  marchoit  toujours  precifément  fur  la  mê- 
me ligne  ,  l'eau  ne  fraperoit  que  les  mêmes  parties  de  la 
carène.  Mais  ce  qu'il  y  a  encore  de  plus  embarraffant ,  ôc 
ce  qui  étonne  tous  les  jours  les  Marins ,  qui  voyent  quel- 
quefois que  leur  Navire  gouverne  ôc  que  quelquefois  il  ne 
gouverne  pas  ;  c'eft  que  le  fécond  effet  ne  fuit  le  premier, 
que  lorfque  le  premier  a  été  porté  jufques  à  un  certain 
terme  ;  ôc  cela  dépend  non-feulement  du  plus  ou  du  moins 
de  promptitude  avec  lequel  on  a  opéré  le  changement  des 
voiles  i  mais  auffi  de  l'inftant  précis  auquel  on  l'a  fait. 

II. 

Il  eft  clair  que  le  moyen  infaillible  ôc  l'unique  moyen 
de  remédier  à  cet  inconvénient,  c'eft  de  faire  enforte  que 
là  direction  IC  du  choc  de  l'eau  dans  les  routes  obliques, 

1>affe  toujours  exactement  par  le  centre  de  gravite  G.  Alors 
e  choc  de  l'eau  ne  tendra  plus  à  faire  tourner  le  Navire  ,  le- 
quel étant  dans  une  parfaite  indifférence  pour  tous  les  états, 
obéira  avec  facilité  à  tous  les  divers  mouvemens  qu'on 
voudra  lui  imprimer.  C'eft  ce  qui  a  mis  les  Conftrucîeurs 
dans  la  néceflité  de  groflir  l'avant  de  leur  Vaiffeau,  quoi- 
qu'ils allèguent  un  autre  motif  Ôc  même  fort  différent  de 
cet  ufage.  Tant  que  la  prouë  A  a  été  fort  aiguë  ôc  de 
même  longueur  que  la  poupe,  il  eft  arrivé  dans  les  pre- 
mières routes  obliques,  ou  lorfque  le  Navire  a  fuivi  une 
ligne  GH  peu  différente  de  la  quille  ,  que  la  direction  IC  , 
félon  laquelle  s'eft  exercé  le  choc  de  l'eau  contre  la  proue 
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&  contre  le  flanc  de  la  carène ,  a  été  fort  éloignée  du 
centre  de  gravité  G:  &  le  choc  de  l'eau  a  donc  fait  un 
continue]  effort,&  un  effort  fort  grand,  pour  faire  tourner  le 
Navire.  Mais  aufli-tôt  que  la  prouë  a  été  racourcie  ou  ren- 
due plus  grofTe,  comme  dans  la  Fig.  pi  ;la  direction  IC 
s'eft  raprochée  du  centre  de  gravité  ;  en  même  tems  que  ce 
FJg  90.  &  point  a  fait  auffi  quelque  chemin  vers  l'avant,  6c  la  direction 
IC  paffant  enfuite  par  le  centre  de  gravité  ou  à  peu  de  dis- 
tance de  ce  point  ;  quelque  grand  qu'ait  été  le  choc  de 
l'eau ,  il  n'a  prefque  point  travaillé  à  faire  tourner  le  Na- 
vire d'un  côté  ou  d'autre.  Cette  force  eft  toujours  oppofée 
au  mouvement  du  fillage,comme  cela  ne  pouvoit  pas  man- 
quer d'arriver  dans  un  milieu  réfiftant  :  mais  fon  oppofition 
n'aauepeu  bleffé  l'indifférence  parfaite  du  Vaifleau  à  l'é- 
gard d'une  fituation  ou  d'une  autre, 
fig.  p\.  Quelquefois  dans  les  routes  obliques ,  lorfque  nos  Vaif- 
féaux  s'inclinent  beaucoup,  la  partie  actuellement  fumer- 
gée  de  leur  carène  fe  trouve  avoir  une  figure  fort  irrégu- 
liere.  Le  haut  de  la  prouë  étant  plus  renflé  que  le  bas,  le 
côté  de  l'inclinafon  devient  plus  gros,ôc  l'autre  au  con- 
traire devient  plus  maigre;  de  forte  que  la  partie  fumergée 
prend  alors  la  figure  B/A£.  Cette  irrégularité  étant  caufe 
que  le  côté  de  la  prouë  vers  i  reçoit  plus  d'impulfion ,  ôc 
que  cette  impulfion  a  pour  direction  une  ligne  prefque 
perpendiculaire  à  la  quille,  produit  prefque  toujours  le 
même  effet,  que  lorfque  la  prouë  eft  trop  aiguë;  ôc  la  di- 
rection IC  du  choc  fe  tranfportant  en  ic,  fe  trouve  à  une 
plus  grande  diftance  du  centre  de  gravité  G.  Ceft  par 
cette  raifon  cuie  la  plus  grande  partie  de  nos  VaifTeaux  font 
raviers  ou  qu  ils  ont  trop  de  facilité  à  venir  au  vent.  Aufli- 
tôt  qu'ils  s'inclinent  beaucoup,  le  choc  de  feau  félon  la 
direction  ic  agifTant  avec  une  grande  force  relative  ou  un 
grand  moment,  la  prouë  doit  céder,  ôc  doit  avancer  du 
côté  du  vent  vers  V.  Prefque  tous  les  Marins  attribuent 
cet  effet  à  la  hauteur  de  la  poupe  qui  fert  de  voile  ôc  qui 
eft  jettée  fous  le  vent  par  fon  impulflon.  Mais  il  faut  cer- 
tainement que  cet  effet  ait  une  autre  caufe  ôc  qu'il  ait 
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celle  que  nous  difons,  puifqu'il  a  également  lieu  dans  les 
Chaloupes. 

Quoiqu'on  doive  regarder  cette  difpofition  comme  un 
défaut  ,  auffi-tôt  qu'elle  va  trop  loin  ,  on  peut  néan- 
moins en  tirer  parti ,  &  c'en*  ce  qu'il  feroit  à  propos  que 
tous  les  Marins  l^uflent.M.  de  Radoùay  dans  une  rencontre 
très-preflante,  fit  heureulement  ufage  de  cette  remarque, 
qui  eft  due  à  M.  le  Chevalier  de  Goyon.  Son  Navire  fe 
perdoit  infailliblement,  à  ce  qu'il  nous  afliire,  fi  pour  le 
faire  arriver  ou  obéir  aux  voiles  de  la  prouë  en  tournant, 
il  n'avoit  fait  pafTer  la  plus  grande  partie  de  fon  équipage 
du  côté  du  vent ,  pour  faire  diminuer  l'inclinaifon  de  l'autre 
côté.  Lorfqu'on  veut  qu'un  Navire  qui  fait  route  &  qui  ne 
fent  pas  affez  fon  gouvernail ,  fe  détourne  vers  la  droite 
ou  vers  la  gauche,  il  faut  toujours,  vu  les  gabaris  qu'em- 
ployent  actuellement  les  Conftructeurs ,  le  faire  incliner 
davantage  du  côté  opofé,foit  par  le  poid  de  l'équipge,  foit 
par  quelqu'autre  poids  confidérable  dont  on  puiïïe  fe  fer- 
vir  avec  promptitude.  C'eft  ce  que  M.  le  Chevalier  de 
Goyon  avoit  remarqué  par  cette  fagacité  naturelle  dont 
nous  avons  déjà  parlé ,  avec  laquelle  il  faifoit  fans  cefTe 
de  nouvelles  tentatives  dans  les  Vaifleaux  qu'il  comman- 
doit;  ôc  on  voit  maintenant  la  raifon  aflez  cachée  de  cette 
pratique  finguliere.  On  voit  auiïi  qu'elle  ne  doit  réuffir 
que  dans  les  Vaifleaux  d'une  certaine  forme  qu'il  fera  tou- 
jours facile  de  diftinguer,  auiïi-tôt  qu'on  fçaura  détermi- 
ner la  dire&ion  du  choc  de  l'eau  lur  la  prouë  :  d'autres 
Navires  pourroient  avoir  la  propriété  toute  opofée. 
Pour  revenir  à  la  grofleurdela  prouë,  il  eft  certain  que 
•  l'expérience  ,  quoique  grofliere ,  a  tellement  ici  devan- 
cé la  fpéculation  que  fi  les  Conftructeurs  fe  font  trompés 
furie  droit,  ils  nc'fc  font  pas  au  moins  trompés  fur  le  fait, 
ôc  qu'ils  ont  eu  raifon  de  groffir  l'avant  du  Navire  ;  quoi- 
qu'il ne  foit  point  vrai  qu  il  fende  enfuire  l'eau  avec  plus 
de  facilité.  Ils  ont  raporté  pour  prouver  une  prétention 
fi  étrange  l'exemple  des  poiffons  qui  font  effectivement 
toujours  plus  gros  par  la  tête  que  par  la  queuë  ;  ils  ont 
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adjouté  que  lorfqu'on  remorquoit  un  mât ,  on  le  faifoit 
toujours  aller  le  gros  bout  le  premier.  Ces  prétendues 
raifons  ont  eu  aflez  de  crédit  pour  fe  faire  adopter  par 
quelques  Mathématiciens^qui  n'ont  pas  remarqué  que  lorf- 
que  l'Auteur  de  la  nature  a  créé  les  poiflbns ,  il  a  voulu 
en  faire  des  animaux;  qu'il  a  voulu  leur  donner  une  tête, 
un  eftomac  ,  &c.  &  qu'il  n'eft* nullement  certain  qu'ils 
ayent  la  forme  la  plus  propre  pour  fendre  l'eau ,  puifque 
cet  avantage  a  pu  être  lacrifié  en  partie  à  quelqu'autre  que 
nous  ne  connoinons  pas.  Le  mât  qu'on  remorque  ne  prouve 
encore  rien:  j'ai  toujours  remarqué  qu'on  ne  fe  détermi- 
noit  à  faire  avancer  l'extrémité  la  plus  groflfe  la  première, 
qu'afinquele  cordage  qui  étoit  lié  furie  mât,  ne  gliflatpas. 
Mais  enfin  nous  pouvons  concilier  tout;  en  difant  qu'il 
eft  à  propos  de  donner  à  la  prouë  une  certaine  grofleur 
&  prefque  toujours  plus  de  grofleur  qu'à  la  poupe,  non 

Î»as  afin  que  le  Vaifleau  fingle  mieux  ;  car  nous  fommes 
urs  que  c'eft  tout  le  contraire ,  mais  afin  qu  il  gouverne 
avec  plus  de  facilité.  Il  faut  malheureufement  renoncer  un 
peu  au  premier  de  ces  avantages  pour  jouir  un  peu  plus 
de  l'autre  ;  ôc  comme  nous  n'avons  pas  l'art  de  les  balan- 
cer, parce  qu'ils  font  de  différens  genres,  nous  fommes 
obligés  d'apprendre  de  l'expérience,  le  partage  le  plus  con- 
venable qu'on  peut  faire  entr'eux. 

III. 

Cela  ne  nous  empêchera  pas  d'indiquer  ici  ou  de  cher- 
cher quelques  figures  qui  doivent  avoir  la  propriété  par- 
faite de  bien  gouverner.  On  doit  mettre  dans  le  premier 
rang ,  les  Navires  qui  ont  la  forme  d'un  paralielipipede 
rectangle ,  comme  l'Arche  de  Noé ,  tels  que  font  à  peu 
près  les  Navires  Chinois.  Car  la  direction  du  choc  de  l'eau 
fur  tous  les  côtés  de  la  carène ,  pafle  par  le  centre  de  gra- 
vité,&  laifle  par  conféquent  le  Navire  àJui-même  ou  dans 
une  parfaite  indifférence.  Ce  doit  être  la  même  chofe  dans 
les  routes  obliques  que  dans  la  route  dire&e.  La  direction 
du  choc  de  l'eau  palTant  toujours  exactement  par  le  même 
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point,  cette  force  ne  tend  à  altérer  la  fuuation  du  Navire 
ni  d'un  côté  ni  de  l'autre;  Ôc  aufli-tôt  donc  qu'on  touche 
aux  voiles  de  l'avant  ou  de  l'arriére,  rien  n'empêche  le 
Vaifleau  de  tourner  ôc  d'obeïr.  On  ne  compte  pas  ici  pour 
un  obftacle  la  pefanteur  du  Vaifleau  ou  plûtôt  fon  inertie 
ou  cette  force  de  perfiftance  dont  nous  avons  eu  occafion 
de  parler  à  la  fin  du  livre  précédent  ;  car  elle  ne  réfifte  qu'à 

{>roportion  qu'elle  fe  laifle  vaincre  :  nous  aurons  cependant 
e  foin  d'examiner  attentivement  fes  effets.  Maisd'un  au- 
tre côté  la  figure  d'un  parallelipipede  rectangle  n'eft  pas 
propre  pour  le  fillage ,  en  même  tems  qu'elle  eft  fujette  à 
une  grande  dérive  ;  ôc  on  peut  dire  la  même  chofe  de  tou- 
tes les  autres  formes  qui  donneront  au  Vaifleau  l'avantage 
de  mieux  gouverner. 

.  On  s'en  convaincra  parfaitement ,  en  confiderant  un  Fîg.  p*. 
Navire  dont  lavant  ôc  l'arriére  foient  coniques  ,  tels  que 
les  repréfente  la  figure  92.  Lorfque  nous  fupofons  que  la 
proue  eft  un  cone  ,  ce  n'eft  pas  dans  le  fcul  deflein  de  ren- 
dre nos  recherches  plus  fimples,  c'eft  parce  que  cette  figu- 
re ne  diffère  pas  extrêmement  de  celle  qui  fend  l'eau  avec 
la  plus  grande  facilité.  Si  on  partage  par  lapenféela  furfa- 
ce  de  cette  prouç  FEAD  en  une  infinité  de  triangles  ,  com- 
me FA/ ,  dont  la  pointe  foit  au  fommet  A  du  cone ,  le 
choc  de  l'eau  fur  chaque  de  ces  triangles,  fe  réunira  dans 
fon  centre  de  gravité  I  qui  fera  au  tiers  de  fa  hauteur  ;  ôc 
ii  on  élevé  de  chaque  de  ces  centres  des  perpendiculaires 
IC  à  la  furface  des  triangles ,  elles  repréfenteront  les  di- 
rections particulières  du  choc  ,  ôc  elles  viendront  toutes 
rencontrer  l'axe  AB  dans  un  même  point  C.  Pour  déter- 
miner la  diftance  AC  de  ce  point  à  l'extrémité  A  de  la 
proue  >  il  n'y  a  qu'à  confidérer  que  les  triangles  rectangles 
FHA  ôt  CIA  font  femblables  ,  ôc  faire  cette  analogie  ; 
AH  eft  à  AF  comme  AI ,  qui  eft  les  deux  tiers  de  AF ,  eft 
à  AC.  Ainfi  nommant  a  la  longueur  AH  de  la  proue  ,  ôc 
x  la  demie  largeur  FH,ce  qui  nous  donnera  AF  =  Val~+-xx , 
nous  aurons  en  caractères  algébriques  **  ■  pour  la 
valeur  de  AC. 
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Fîg.  9i,     Il  n'eft  donc  maintenant  queftion ,  i\  l'on  veut  donner 
au  Navire  AB  tonne  de  deux  demi-cones  ,  la  propriété 
complète  de  bien  gouverner,  que  de  faire  enforte  que  le 
centre  de  gravité  C  du  rout  ,  foit  à  la  même  diftance 

~ia  *A>  ^u  Pomt  A*  Le  centre  de  gravité  particulier  de 
chaque  cone  eft  au  quart  de  fa  hauteur ,  comme  on  le  prou- 
ve en  Mécanique  :  le  point  K  eft  le  centre  de  gravité  du 
cone  de  la  proue  ,  ôc  L  le  centre  de  gravité  du  cone  delà 
poupe  ;  &  HK  eft  le  quart  de  HA,  de  même  que  HL  eft 
le  quart  de  HB.  Le  centre  de  gravité  commun  C  du  tout 

f>artage  la  diftance  LKd'un  centre  de  gravité  particulier  à 
'autre  réciproquement  aux  folidités  des  deux  cônes ,  oui 
à  caufe  de  la  même  bafe  ,  font  en  même  raifon  que  les 
axes  HA  ôc  HB  ,  &  que  leurs  mêmes  parties  aliquotes 
HK  &  HL.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à  tranfporter  HK  en  LC,  ou 
HL  en  KC ,  ôc  nous  aurons  en  C  le  centre  de  gravité 
commun  ;  c'eft-à-dire  ,  que  fi  nous  nommons  y  toute  la 
longueur  AB  du  Navire  ,  ce  qui  nous  donnera^ — a  pour  ^ 
HB,  nous  n'avons  qu'à  joindre  le  quart  ±y — ±a  de  HB, 
avec  AK  —\ay  ôc  il  nous  viendra  \y  a  pour  la  di- 
ftance C  A  du  centre  de  gravité  C  à  l'extrémité  A  de  la  prouë. 

Or  c'eft  cette  diftance  qui  doit  être  égale  a?a  "^tJf*  ,  puif- 

qu'on  veut  que  le  centre  de  gravité  concoure  avec  le  point 
Cou  la  direction  du  choc  de  l'eau  coupe  l'axe  AB;  nous 

avons  donc  l'équation  \y-+-{a=  ^'"^'.Supofémain- 

tenant  que  le  raport  de  la  longueur  AB  du  Navire  à  la  lar- 
geur DF  foit  donné  ôc  exprimé  par  m  ôc  n  ,  nous  pou- 
vons faire  cette  analogie,  m  \  n  \  \y  \  7.x  ,  ôc  nous  obtien- 


drons l'équation  imx  =  ny  qu'il  ne  refte  plus  qu'à  inrro- 

tnx  ,   .  »«»+] 


duire  dans  l'autre ,  pour  avoir  '™  -h  \  a  =  2-£l±^#  Mais 


on  tire  de  cette  dernière  la  formule  x  z=^zta\^ 

qui  nous  aprend  la  relation  de  la  longueur  a  de  la  prouë 
à  la  demie  largeur  HD  ou  HF. 

Dans  les  cas  où  la  longueur  du  Navire  fera  triple  de  fa 
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largeur ,  on  aura  à  la  place  de  m  Ôc  de  n  les  nombres  5  ôc  Fig. 
1 ,  &  la  formule  précédente  fe  réduira  à  x  =  $a-+-a  ✓{{. 
Supofé  que  a  ou  HA  foit  de  ico  parties,  la  demie  largeur 
HD  ou  HF  fera  d'environ  212  ôc  l'angle  CAF  de  pref- 
que  65  degrés.  L'angle  DAF  qui  efl  double,  fera  de  plus 
de  129  ;  ôc  on  juge  affez  qu'une  prouë  fi  obtufe  éprouve- 
ront de  la  part  de  l'eau  une  très-grande  réfiftance  ;  elle  en 
éprouveroit  prefque  deux  fois  plus ,  que  la  prouë  des  Flû- 
tes confinâtes  le  plus  grolfierement; 

Ainfi il  neft  que  trop  vrai  qu'il  y  a  une  efpece  d'incom- 
patibilité entre  les  deux  propriétés  du  Navire  ,  de  biea 
gouverner  par  le  moyen  des  voiles  ôc  de  bien  marcher,  6c 
qu'il  faut  ,  comme  nous  l'avons  dir ,  renoncer  un  peu  à 
1  une ,  afin  de  ne  pas  perdre  tout-à-fait  l'autre.  Il  eft  déjà 
comme  décidé  que  les  VaifTeaux  du  premier  ôc  du  fécond 
rang  ne  doivent  pas  difputer  la  promptitude  du  Pillage  aux 
Frégates ,  Ôc  qu'ils  ne  font  pas  deftinés  à  les  pourfuivre. 
Leur  principal  ufage  eft  de  naviger  en  corps  d'Armée ,  ôc 
de  combattre  en  ligne.  Ainfi  on  peut  fans  inconvénient 
être  attentif  à  leur  donner  l'avantage  de  bien  gouverner , 
en  avançant  un  peu  plus  leur  plus  grande  largeur  ou  leur 
centre  de  gravité  vers  la  prouë.  Dans  les  Frégates  on  exi- 
ge au  contraire  la  promptitude  de  la  marche  ;  il  faut  donc 
ne  pas  faire  la  prouë  fi  obtufe ,  &  reculer  un  peu  plus  vers 
l'arriére  la  plus  grande  largeur  ;  ce  qui  fera  aulfi  qu'elles 
dériveront  moins.  Mais  ce  changement  ne  doit  jamais 
être  que  peu  confidérable ,  ôc  tout  au  plus  que  d'une  vingt- 
quatrième  partie  de  toute  la  longueur  du  VaifTeau  ;  afin 
de  ne  pas  trop  préjudicier  à  quelques  unes  des  autres  pro- 
priétés. 
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CHAPITRE  IIL 

De  V endroit  ou  le  Vaijfeau  doit  avoir  fa  plus  grande 
largeur ,  pour  être  plus  fenfible  à  t  effet 
du  Gouvernail. 

L 

Lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  changer  de  route  Ôc  qu'on 
veut  Amplement  faire  revenir  le  Vaifleau  à  fa  premiè- 
re direction,  dont  le  choc  irregulier  des  vagues  l'avoit 
détourné ,  on  ne  fe  fert  que  du  Gouvernail.  La  Mer  étant 
continuellement  agitée ,  l'équilibre  fe  trouve  fans  cefle 
altéré ,  &  il  faut  pour  le  rétablir  faire  un  ufage  continuel 
de  cet  inftrument.  Le  Navire  fe  meut  en  effet  prefque  tou- 
jours par  élans  ;  on  le  fait  revenir  inutilement  à  la  vraie  rou- 
te ,  fon  mouvement  le  tranfporte  de  l'autre  côté  ;  ce  qui 
met  les  Timoniers  dans  un  travail  qui  ne  celle  jamais.  Nous 
allons  examiner  l'endroit  du  Navire  ,  où  il  faut  mettre  la 
plus  grande  largeur,  pour  que  fa  propre  pefanteur  ou  fon 
inertie  favorife  l'action  du  gouvernail  le  plus  qu'il  eft  pof- 
libie. 

Plufieurs  Mécaniciens  ont  déjà  découvert  que  lors 
qu'une  puifTance  apliquée  à  l'extrémité  d'une  verge  égale-, 
ment  pcfante  par  tout,  travaille  à  la  faire  tourner,  cette 
verge  tourne  fur  un  point  qui  eft  aux  deux  tiers  de  fa  lon- 
gueur ;  &  nos  Auteurs  de  Marine ,  fans  remarquer  que  le 
cas  pouvoit  être  différent ,  fe  font  hâtés  d'en  inférer  que 
l'endroit  le  plus  gros  &  le  plus  pefant  du  VaifTeau ,  devoit 
être  au  tiers  de  fa  longueur  vers  la  prouë.  C'eft  vers  cet 
endroit  qu'on  a  mis  pendant  long-tems  la  plus  grande  lar- 
geur du  Navire  ;  d'où  on  ne  l'a  depuis  reculée  peu  à  peu 
vers  le  milieu  ,  quafin.de  rendre  la  prouë  plus  aiguë  &  de 
diminuer  la  réfiftance  de  l'eau.  Mais  il  eft  certain  qu'on  a 

encore 
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«encore  aidé  par  ce  changement  l'aition  du  gouvernail  ;  & 
Que  c'eft  ici  une  de  ces  circonftances  où  on  a  mieux  fait 
de  fe  laiflcr  ablolument  conduire  par  l'expérience ,  que  de 
s'en  raporrer  à  une  Théorie  demeurée  imparfaite  ,  parce 
qu'elle  n'avoit  pas  été  poufll'e  aflez  loin. 

II. 

Afin  de  mieux  repréfenter  le  Vaifleau  &  fon  mouvement 
de  tournoyement ,  nous  nous  imaginerons  que  la  règle 
AB  (Fig.  pj.)  eft  chargée  d'un  poids  en  D.  Nous  cher-  Fig.  pjj 
cherons  d'abord  fur  quel  point  C  elle  doit  tourner,  lorf- 
qu'une  puiflance  apliquée  en  B  pouffe  fon  exrrémité  de  B 
en  b  ;  nous  ferons  enfuite  changer  le  poids  D  de  place  en 
le  faifant  glifler  le  long  de  la  verge,  &  nous  chercherons 
en  quel  endroit  il  faut  l'arrêter ,  pour  que  Tanele  de  con- 
verfion  BC£  devienne  un  maximum,  quoique  la  puiflance 
qui  agit  en  B  foit  toujours  la  même.  Lorfque  la  règle  AB 
tourne  fur  le  point  C  ,  chaque  de  fes  parties  prend  plus 
ou  moins  de  mouvement,  félon  qu'elle  eft  plus  ou  moins 
éloignée  de  ce  point ,  &  Y  inertie  ou  la  force  de  perfiften- 
ce  de  toutes  les  parties  BC  fait  le  même  effet  qu'une  puif- 
fance  qui  agiroit  félon  EF  dans  le  fens  contraire  au  mou- 
vement ;  en  même  tems  que  Y  inertie  des  parties  CA  fait 
le  même  effet  qu'une  puiflance  qui  agiflant  dans  le  point 
K ,  auroit  KH  pour  direction.  Or  ces  deux  puiflances  doi- 
vent faire  équilibte  avec  la  puiflance  apliquée  en  B,  qui 
produit  tout  le  mouvement.  Cette  dernière  puiflance  com- 
munique plus  de  vitefle  au  point  B  qu'à  tous  les  autres  qui 
reftent  en  arrière  par  leur  inertie  i  ôcl'obftacle  que  les  par- 
ties de  BC  mettent  à  recevoir  du  mouvement  ,  fait  que  la 
verge  tourne  fur  le  point  C  ,  ôc  que  l'extrémité  CA  fe 
meut  dans  un  fens  contraire.  Il  eft  clair  après  cela ,  en  y 
faifant  un  peu  de  reflexion ,  qu'il  n'y  a  qu  un  équilibre  par- 
fait entre  la  réfiftance  que  caufe  l'inertie  des  deux  parties 
CA,CB,&  la  puiflance  apliquée  enB,  quipuifle  empêcher 
la  verge,  ou  de  recevoir  plus  de  mouvement,  ou  de  tourner 

Qqq 
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Fig.  ?y.  fur  un  autre  point.  Nous  ne  mettrons  point  par  tout  ici , 
au  nombre  des  obftacles  au  mouvement  de  la  règle ,  la 
réfiftance  que  peut  faire  le  milieu  :  car  comme  il  ne  s'agit 
que  du  feul  commencement  du  mouvement ,  ou  des  pre- 
miers degrés  de  vireffe  qui  font ,  fi  on  le  veut  ,  infini- 
ment petits ,  la  réfiftance  du  milieu  doit  être  nulle. 

Chaque  partie  de  BC  recevant  un  mouvement  propor- 
tlonel  à  fa  diftance  au  point  C,  nous  pouvons  représenter 
le  mouvement  de  tout  BC  par  le  triangle  BCb  ;  &  le  mou- 
vement de  tous  les  points  de  l'autre  portion  CA  par  le 
triangle  ACa.  Chaque  point  réfifte  à  proportion  du  mouve- 
ment qu'il  prend;  de  forte  que  les  deux  triangles  BC£  6c 
ACa  ne  repréfentent  pas  moins  les  quantités  de  la  réfiftan- 
ce que  les  quantités  du  mouvement.  Si  on  confidere  de 
plus  chaque  de  ces  réfiftances ,  comme  réunie  dans  un 
feul  point ,  ce  fera  dans  le  centre  de  gravité  de  chacjue 
triangle  qui  la  repréfente  ,  ôc  ce  fera  par  conféquent  en  E 
&  en  K  aux  deux  tiers  de  CB  ôc  de  CA  ,  à  commencer 
au  centre  de  converfion.  Mais  puifque  la  réfiftance  de  BC 
félon  EF  ,  produit  le  mouvement  de  CA  ,  ôc  que  nous 
,  pouvons  prendre  le  point  B  pour  hypomoclion  ,  parce 
que  l'équilibre  eft  partait  entre  la  puiflance  appliquée  en  B 
&  les  deux  réfiftances  qui  s'exercent  félon  £F  ôc  KH;  il 
eft  évident  que  la  réfiftance  de  BC  multipliée  parBE  > 
doit  être  égale  à  la  quantité  du  mouvement  que  reçoit  CA 
multipliée  par  BK.  Il  eft  ordinairement  plus  naturel  de 
prendre  pour  hypomoclion  le  point  du  levier  qui  ne  change 
point  déplace  ;  ôc  on  y  eft  obligé  lorfque  le  point  d'apui 
eft  inébranlable ,  &  lorfquil  eft  capable  d'ailleurs  de  tou- 
te la  force  qui  eft  néceflaire  :  mais  dans  l'équilibre 
parfait  de  trois  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  puiflances 
qui  fufpendent  totalement  l'effet  les  unes  des  autres ,  on 
peut  toujours  faire  Servir  laquelle  de  ces  puiiTances  on 
veut  d'hypomoclion ,  comme  il  eft  facile  de  s'en  aflurer. 
Il  y  a  même  prefque  toujours  de  la  commodité  à  en  préfé- 
rer une  ;  parce  cjue  fon  moment  fe  trouvant  enfuite  nul  , 
on  eft  difpenfé  d  y  avoir  égard.  Plaçant  dans  la  recherche 
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prefente  rhypomociion  en  B ,  le  moment  de  la  réfiftance  F'g 
de  BC  eft  égal  au  moment  du  mouvement  de  CA  >  &  il 
n'y  a  rien  à  confiderer  de  plus  ,  lorfqu'il  n'y  a  point  de 
poids  en  D:  mais  il  eft  clair  que  la  reTiftance  que  forme 
le  mouvement  de  ce  corps,  doit  aider  ici  à  celle  de  la  par- 
tie BC. 

III. 

Cela  fupofé,  nous  n'avons  qu'à  nommer  a  la  longueur 
de  toute  la  règle  AB ,  6c  reprefenter  fa  pefanteur  par  la 
même  lettre.  Si  nous  nommons  en  même  tems  b  la 
pefanteur  du  corps  D  ;  m  fa  diftance  BD  à  l'extrémité  B  ; 
u  la  viteffe  Bb ,  6c  enfin  x  la  diftance  BCdu  centre  de  con- 
verfion  à  la  même  extrémité  :  nous  aurons  \  xu  pour  l'é- 
tendue du  triangle  CBb,  ôc  ~  a  —  7  x  x  moitié  du 

produit  de  C A  =  a — x  par  Aa  =  t^^^  pour  celle  du 

triangle  ACa.  Et  fi  nous  multiplions  la  première  par  BE 
=      ôc  la  féconde  par  BK  (=;BA  —  AK)= fa-t-fy  , 

nous  aurons  les  momens  jx'w  ôc-j-aî — {a*x-h$x}  x~ 

qui  feroient  égaux  ;  fans  qu'il  faut  joindre  au  premier  le 
moment  de  la  réfiftance  du  corps  D.  Nous  aurons  d'abord 
la  vitelTe  de  ce  corps  par  cette  analogie  BC  ==x  |  Bb—u 

Il DC  =  *  —  m\x — mx  ~  ;  multipliant  enfuite  cette  vi- 

tefle  pat  la  pefanteur  b,  nous  aurons  * — mx^-  pour  la 

quantité  du  mouvement  de  ce  corps  ôc  de  la  réfiftance  que 
produit  fon  inertie  ,  ôc  multipliant  cette  réfiftance  par  BD 

==  m ,  nous  en  aurons  le  moment  bmx  —  bmz  x  —  ,  qui 

doit  être  ajoutée  au  moment  j  x1u  de  la  réfiftance  de  la 

partie  BC  ;  ôc  nous  aurons  L'équation  bmx-—bmtx  ~  -h 

| x*u  =  1*3  —  i^+|*3x  ~  dont  nous  tirons  la  formu- 
le x  =  jrjrjyjg  9UI  nous  aPrend en  termes  connus ,  com- 

Qqqu 


4P2  Traité  du  Navire; 

fig.  9]i  bien  le  centre  de  converfion  C  eft  éloigné  de  l'extrémité 
B  de  la  verge  AB. 

I  V. 

On  peut  faire  différentes  remarques  fur  cette  formule  : 
on  voir ,  par  exemple ,  qu'il  y  a  deux  cas  où  le  corps  D  , 
quelque  nefant  qu'il  foit,  n'empêche  pas  le  centre  de  con- 
verfion a'être  aux  deux  tiers  de  la  règle  :  c'eft  lorfqu'il  eft 
à  l'extrémité  B ,  à  laquelle  la  puiflance  motrice  eft  apli- 
quée ,  ou  lorfqu'il  eft  dans  le  centre  de  converfion  même 
aux  deux  tiers  de  la  règle.  Car  qu'on  fupofe  m  ==  o ,  ou  m 

=  fa,  la  quantité  x  =  *~±l^  fe  réduit  alors  égale- 
ment à  x  —~ a-,  fans  qu'il  importe  que  la  pefanteur  b  du 
corps  D  foit  d'une  grandeur  ou  d'une  petitefle  énorme 
par  raport  à  celle  de  la  règle  :  ce  que  la  formule  nous  in- 
dique, eft  d'ailleurs  évident.  Mais  il  eft  maintenant  que- 
ftion  de  chercher  pour  chaque  pofition  que  peut  avoir  le 
poids  D ,  la  quantité  de  l'angle  de  converfion  BC£.  Nous- 
repréfenterons  pour  cela  la  puiflance  qui  agit  en  B  par  le 
mouvement  d'un  corps  d'une  pefanteur  ou  dune  maffe 
connue  p  qui  vient  fraper  l'extrémité  B  avec  une  vitefle 
confiante  V,  &  nous  fupoferons  que  le  choc  fe  fait  à  la 
manière  des  corps  abfolument  dénués  d'élafticité  ;  c'eft- 
à-dire,  que  nous  confidererons  le  corps  &  la  règle,  ou 
comme  mois  ou  comme  infiniment  durs  :  car  c'eft  la  mê- 
me chofe,  lorfqu'il  s'agit  de  la  communication  des  mou- 
vemens. 

La  quantité  de  mouvement  que  reçoit  la  règle  eft  le  pro- 
duit de  fa  m  a  fie  ou  de  fa  pefanteur  a  par  la  vitefle  qne  prend 
fon  centre  de  gravité  qui  eft  au  milieu  M  de  fa  longueur. 
Certaines  parties  fe  meuvent  plus  vite  ;  d'autres  plus  len- 
tement; mais  la  vitefle  du  centre  de  gravité,  eft  la  vitefle 
moyenne  ,  &  on  peut  toujours  fans  fe  tromper  l'attribuée 
à  tout  le  corps.  Ainfi  nous  n'avons  qu'à  faire  cette  analo~ 

gie;BC=*|  B£=»  ||CM=x — t*|«—  ri  >  nous  au~ 
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rons  u  —  ~  pour  la  vitefle  que  prend  la  verge ,  &  la  mul-    F,g' 9l* 

tiplianr  par  a,  nous  aurons  au  —  ~  pour  la  quantité  de 

mouvemeut  reçue.  Nous  avons  déjà  trouve*  la  quantité*  de 

mouvement  reçue  par  le  corps  D  ;  c'eft^w —  —  ,  qu'il 

n'y  a  qu'à  ajouter  à  celui  de  la  règle  ,  ôc  nous  aurons  le 

mouvement  total  au-+-bu  —  ~  —  ~»  communiqué  par 

]  t  puiflance  qui  agit  en  B.  Or  ce  dernier  mouvement  doit 
être  égal  à  celui  qu'à  perdu  la  puiflance  ou  le  corps  p  qui 
la  repréfente  ,  ôc  qui  n'a  après  le  choc  que  la  vitefle  «,  au 
lieu  qu'il  avoit  auparavant  la  vitefle  V.  Cette  égalité  doit 
être  parfaite  :  car  ce  n'eft  pas  ici  le  cas  où  un  obftacle  in- 
ébranlable ,  qui  fert  d'hypomoclion  ,  abforbe  quelquefois 
une  partie  du  mouvement  ;  toute  la  règle  fe  meut  ou  peut 
fe  mouvoir,  Ôc  le  mouvement  fe  fait  outre  cela  dans  le  fens 
perpendiculaire  à  fa  longueur,  ou  dans  le  même  fens  qu'a- 
git la  puiflance  B ,  fans  qu'il  y  ait  aucune  rédu&ion  ou  dé- 
compofition  de  force  à  faire. 

Pour  mieux  s'en  convaincre ,  on  n'a  qu'à  confiderer  que 
lorfqu'un  corps  vient  fraper  une  règle  dans  un  certain  point , 
le  centre  de  mouvement  que  reçoit  cette  règle  ,  &  en  mê- 
me tems  tous  les  poids  dont  elle  eft  chargée ,  fe  trouve  né- 
ceflairement  dans  le  point  frapé.  Car  il  faut  toujours  que 
le  mouvement  de  la  règle  foit  en  équilibre  de  part  &  d'au- 
tre de  ce  point  ;  autrement  une  des  extrémités  de  la  règle 
prendroit  plus  ou  moins  de  vitefle  :  ou  pour  dire  encore 
la  même  chofe  en  d'autres  termes ,  le  point  frapé  doit  tou- 
jours devenir  le  centre  de  pereuflton  de  la  règle  en  mouve- 
ment ôc  de  fes  poids.  Ainfi  la  direction  moyenne  fur  la- 
quelle s'exerçoit  le  mouvement  perdu  du  corps  choquant, 
ne  diffère  pas  de  la  direction  du  mouvement  acquis  de  la 
règle,  c'eft  précifement  la  même  ligne.  Supofé  donc  qu'on 
prenne  pour  hypomoclion  le  point  fur  lequel  tourne  la  rè- 
gle >  ou  qu'on  prenne  tout  autre  point  imaginable  ,  les 
deux  ditetUons  en  feront  toujours  également  éloignées,  ôc 
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fi*  9h  Par  conféquent  les  deux  forces  ne  peuvent  pas  man- 
quer d'être  exactement  égales  ;  le  mouvement  perdu  d'un 
acs  corps,  &  le  mouvement  acquis  de  l'autre.  Il  fuit  de  là 
que />VaeTignant  le  mouvement  qu'avoit  d'abord  le  corps />, 
&  pu  celui  qui  lui  refte,  fon  mouvement  perdu  fera  déli- 
gné par/>V — pu  ;  Ôc  que  nous  aurons  1  equation/V  —  pu 

z=au-\-èu  —  —  —  —  dont  on  tire  u  —  f  V*  . 

Formule  qui  nous  marque  en  grandeurs  entièrement  con- 
nues ,  puilque  nous  avons  déjà  trouvé  .v  ,  h  quantité  de 
la  vitefle  u  que  prend  l'extrémité  B  de  la  verge. 

V. 

Mais  nous  ne  devons  pas  faire  de  cette  vitefle  l'unique 
objet  de  notre  recherche  ;  c'eft  l'angle  de  converfion  BC£ 
qu'il  s'agit  maintenant  de  découvrir  ;  ôc  il  eft  évident  que 
la  grandeur  de  cet  angle  dépend  de  la  grandeur  de  la  vi- 
tefle B£,ôc  de  la  petiteile  deBC.  Plus  la  vitefle  B£  fera  gran- 
de ,  tout  le  refte  étant  égal ,  plus  l'angle  BC£  fera  grand  ; 
ôc  ce  même  angle  fera  encore  plus  grand ,  plus  la  diftance 
.  BC  où  les  deux  côtés  qui  forment  l'angle  ,  vont  fe  rencon- 
trer y  fera  petite.  Cet  angle  peut  donc  être  repréfenté 
par  Bb  divifée  par  BC  ;  ôc  nous  aurons  pour  fon  expreffion 

algébrique  qui  fe  change  en 

±a<+jan^ï-^bPrn>+al,rn>  >  lorfqu  on  introduit 

T-7~TeÏ  a  *a  P*ace  ^e  *•  H  ne  nous  refte  plus  après  cela 
qu'à  rendre  cette  quantité  un  plus  grand ,  en  fupofant  m 
variable.  Je  prens  la  différentielle  de  cette  quantité ,  ôc 
l'égalant  à  zéro  ,  félon  les  règles  ordinaires  ,  il  vient 

t  î$ »•  X  ttipl m = »  *h  -H a3*1 + î  albP  sui  contient 

la  valeur  de  m  qu'on  vouloit  découvrir ,  ou  la  diftance  BD 
à  laquelle  il  faut  atrêter  le  poids  D ,  pour  que  la  verge  BA 
tourne  avec  le  plus  de  facilité  qu'il  eft  porfibie. 
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Si  on  fupofe  que  le  mobile  qui  frape  l'extrémité  B  de  F'g. 
la  règle ,  eft  d'une  petiteffc  indéfinie ,  &  que  fon  action  ne 
foit  fenfible  que  parce  qu'elle  eft  répétée  une  infinité  de 
fois  >  comme  cela  arrive  effectivement  à  celle  de  l'eau  con- 
tre le  gouvernail ,  il  faut  effacer  tous  les  termes  qui  con- 
tiennent/?, ôc  on  aura  brri1  -+-  alm  =  ,'7  à*  -I-  ~  azb  ,  dont 

on  tire  m  =  —  tfr  — ^  4V»  *+"  ^U"*~îaK  Veut"on  main- 
tenant que  le  poids  b  du  corps  D  foit  énorme  par  raport 
à  la  pelanteur  a  de  la  règle  ;  nous  aurons  a  V~  \  de 
forte  que  fi  la  longueur  AB  eft  de  100  partie  s, il  faudra  met- 
tre le  poids  D  à  prefque  y  8  parties  de  diftànce  de  l'extrémi- 
té B.  Le  poids  D  au  contraire eft-il  infiniment  petit,  nous 
aurons  ro  =  ^  a  ;  de  forte  que  fi  ce  corps  étoit  capable  de 
quelque  effet ,  pendant  qu'il  eft  infiniment  petit ,  il  faudroit 
le  mettre  à  j8  -  parties.  Ce  fera  encore  à  peu  près  la  même 
chofe,  fi  on  fupofe  le  poids  D  égal  à  celui  de  la. règle; 
car  on  aura  m  = — £  «  zt  a  v'-J  qui  eft  égal  à  très-peu  près 
aux  J;  de  BA.  Or  on  peut  inférer  de- là  que  la  plus  grande 
largeur  des  Vaiffeaux  pour  qu'ils  puiffent  mieux  fentir  le 
gouvernail ,  ne  doit  pas  être  au  milieu  de  leur  longueur  ni  attfji 
tout~à-fait  aux  deux  tiers  ;  mais  à  peu  près  entre  ces  deux  points  , 
ou  à  environ  une  douzième  partie  de  toute  la  longueur  plus  en 
avant  que  le  milieu.  Nous  difons  que  le  Vaiffeau  doit  avoir 
fa  plus  grande  groffeur  dans  cet  endroit  &  non  pas  fon  cen- 
tre de  gravité.  Car  excepté  le  cas  qui  n'a  jamais  fon  apli- 
cation  ,  où  le  poids  D  eft  infiniment  grand ,  par  raport  a  la 
pefanteur  de  la  règle  BA ,  le  centre  de  gravité  du  tout  eft 
toujours  entre  le  point  D  &  le  milieu  de  la  règle  ;  &  lors 
qu'on  mettra  la  plus  grande  largeur  du  Navire  D  vis-à-vis 
des  cinq  douzièmes  de  fa  longueur  à  commencer  de  la 
prouë  A ,  le  centre  de  gravité  fera  aufii  toujours  plus  vers 
le  milieu. 

VI. 


Il  eft  vrai  que  la  plus  grande  largeur  ne  fera  pas  dans  l'en- 
droit où  il  iaut  qu'elle  foit  pour  fatisfaire  à  la  condition 


4p£  Traité  du  Navire, 
Fl2-  9h  que  nous  avons  taché  de  remplir  dans  le  Chapitre  précé- 
dent :  mais  il  faut  toujours  fe  fouvenir  qu'il  n'eft  pas  poflî- 
ble  de  concilier  les  quatre  divers  avantages  quon  peut 
avoir  actuellement  en  vue  ;  ôc  que  ce  n'elt  pas  non  plus 
ici  le  môme  cas  qu'en  Géométrie,  lorfqu'il  s'agit  des  quan- 
tités qu'on  nomme  maximum  maximorum.  Là  le  change- 
ment de  certaines  conditions  faifant  augmenter  une  gran- 
deur ,  ôc  la  rendant  un  maximum ,  le  changement  de  quel- 
ques autres  conditions  qui  fe  joignent  aux  premières ,  fait 
encore  croître  la  grandeur  ôc  la  même  grandeur.  Ainfi  il 
n'y  a  qu'à  combiner  toutes  les  conditions  ou  les  équations 
qui  les  repréfentent ,  pour  obtenir  le  maximum  maximo- 
rum.  C'eft  tout  le  contraire  dans  les  Problêmes  qui  font 
maintenant  l'objet  de  notre  recherche.  Il  s'agit  de  maxi- 
mum de  genres  tout  différens ,  ôc  qui  fe  nuifent  par  leur 
contrariété.  Si  nous  voulons  conferver  au  Vaifleau  cette 
indifférence  de  fituation  qui  fait  qu'il  gouverne  aifément 
par  le  moyen  des  voiles ,  il  faut  porter  fa  plus  grande  lar- 
geur beaucoup  plus  vers  la  prouëi  mais  alors  nous  ferons 
tort  à  la  propriété  qu'il  doit  avoir  d'être  fenfible  au  gou- 
vernail,de  même  qu'à  celle  de  fingler  avec  promptitude , 
ôc  à  celle  d'être  fujet  à  peu  de  dérive  ou  de  déviation  dans 
les  routes  obliques.  Nous  avons  montré  dans  la  première 
Section  que  ces  deux  dernières  propriétés  vont  toujours 
enfemble  :  d'abord  elles  font  jointes  aulfi,pour  ainfi  dire  , 
d'intérêt  avec  celle  que  doit  avoir  le  VahTeau  d'obéir  ai- 
fément au  gouvernail ,  mais  elles  s'en  féparent  à  la  fin  ; 
puifque  pour  faire  accélérer  de  plus  en  plus  le  fillage ,  de 
même  que  pour  rendre  la  dérive  de  plus  petite  en  plus 
petite  ,  il  faudroit  porter  la  plus  grande  largeur  beaucoup 
plus  en  arrière  qu'aux  cinq  douzièmes  de  la  longueur  du 
Navire  ,  à  commencer  de  l'extrémité  de  la  prouë.  On 
eft  obligé  encore  une  fois  de  fe  prêter  plus  ou  moins  à  l'u- 
ne ou  à  l'autre  des  quatre  conditions,  félonies  ufages  auf- 
quels  on  deftine  les  Navires  ;  Ôc  on  pourra  pour  cela, 
ainfi  que  nous  en  avons  déjà  averti  à  la  fin  du  Chapitre 
précèdent ,  avancer  ou  reculer  la  plus  grande  largeur  d'une 
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vingt-quatrième  partie.  Au  refte  quoiqu'il  foit  clair  qu'on 
ne  doive  pas  trop  preffer  la  comparaifon  entre  le  Vaiffeau 
&  la  règle  ou  verge  pefanre;commc  on  voit  néanmoins  que 
les  malles  ou  les  peianteurs  les  plus  différentes  qu'on  attri- 
bue au  poids  qui  la  charge  ,  ne  font  changer  que  très-peu 
le  point  le  plus  avantageux  où  il  faut  l'apîiquer  ,  on  a  ici 
une  forte  confirmation  ,  de  ce  que  l'expérience  feule ,  mais 
aidée  d'un  long  tâtonnement ,  avoit  déjà  réufli  à  déterminer. 


CHAPITRE  IV- 

Méthode  de  reconnaître  fi  un  Vaijfeau  qu'on  fe  propoje 
de  conftruire  gouvernera  avec  facilité  ;  ou  examen  du 
mouvement  que  doit  prendre  un  corps  que  deux  puij- 
Jànces  tendent  à  faire  tourner  en  même  tems  de  deux 
différem  côtés. 

PU i  s  qu'on  ne  doit  pas  donner  aux  Vaifleaux  la  pro- 
priété parfaite  de  bien  gouverner ,  afin  de  ne  pas  trop 
préjudicier  à  fes  autres  qualités  ;  on  doit  au  moins  exami- 
ner s'ils  la  poffederont  dans  un  degré  fuffifant,  pour  les  ufa- 
ges  ordinaires.  La  queftion  fe  réduit  à  fçavoir,  lorfque  le 
Navire  eft  expofé  au  choc  du  vent  ôc  à  celui  de  l'eau,  & 
que  ces  deux  forces  ne  font  pas  directement  contraires , 
laquelle  des  deux  doit  prévaloir.  Nous  repréfenterons  en- 
core le  Vaiffeau  par  une  règle  AB  (Fig.94.  )  mais  à  cha- 
que point  de  laquelle  on  attribuera  la  pefanteur  qu'on  vou- 
dra ,  ôc  nous  la  fupoferons  cxpofée  à  l'aclion  de  deux  puif- 
fances  extérieures  qui  agilTant  perpendiculairement  à  fa  lon- 
gueur ,  tendent  à  la  faire  tourner  en  différens  fens ,  l'une 
en  s'exerçant  félon  la  direction  Aa  &  l'autre  félon  la  direc- 
tion DE.  Nous  fçavons  bien  que  l'effort  du  vent  fur  la  voi- 
le n'agit  pas  perpendiculairement  à  la  longueur  du  Vaiffeau, 
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F'g-  M.  non  plus  que  le  choc  de  l'eau  fur  la  proue  ;  mais  on  peut 
toujours  réduire  aifément  ces  puiflances  à  un  effort  perpen- 
diculaire ,  en  négligeant  la  partie  qui  agit  exactement  fé- 
lon la  longueur  du  Navire,  &  qui  ne  contribue  aucunement 
à  le  faire  tourner  ;  de  cette  forte  la  comparaifon  fera  par- 
faite. 

Si  les  deux  puiflances  apliquées  en  A  ôc  enD  font  cga- 
.  les  ,  celle  qui  fera  la  plus  éloignée  du  centre  de  gravité 
G  de  la  règle  doit  dominer  infailliblement,ôc  la  règle  tour- 
ner fur  fon  centre  de  gravité  G  ,  par  la  même  raifon  que 
le  Vaifleaudans  le  roulis,  fait  fes  balancemens  autour  du 
même  point.  La  règle  AB  prenant  la  fituation  ab  ,  toute 
la  partie  GA  réfifte  par  fon  inertie  ,  comme  une  puhTance 
qui  agiroit  dans  le  fens  contraire  de  I  en  K ,  conformé- 
ment à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  tant  de  fois ,  &  l'iner- 
tie de  la  partie  GB ,  fait  le  même  effet  qu'une  puifTance 
qui  s'exerceroit  félon  FH.  Or  ces  deux  puiflances  doivent 
être  en  équilibre  avec  les  deux  forces  motrices  qui  agif- 
fent  félon  Aa  ôc  félon  DE  ;  &  puifque  ces  deux  forces 
motrices  font  égales  entr'elles,  il  faut  que  les  deux  autres 
*  Voyer  le  foient  au/fi.  *  Mais  il  réfulte  de  là  que  les  deux  parties 
l'article  ».  GA  &  GB  doivent  prendre  précifément  la  même  quantité 
r%ïl  dî*   de  mouvement ,  ôc  que  toute  la  règle  doit  donc  tourner  fur 

v_nap.  i.  .1  o 

Scâ.  j.     fon  centre  de  gravité. 

Liv-  2-  Cette  propriété  eft  très-remarquable  ;  qu'aufli-tôt  que 
les  deux  puiflances  motrices  font  égales ,  elles  font  tou- 
jours tourner  la  règle  fur  fon  centre  de  gravité,  fans  qu'il 
importe  en  quel  endroit  elles  foient  apliquées.  Il  n'y  a  que 
la  quantité  dutournoyement  qui  dépende  de  cette  dernière 
circonftance  ;  car  ftc'eft  une  des  conditions  de  l'équilibre 
que  la  fomme  des  deux  forces  qui  agiflentd'un  côré,foit 
égale  à  la  fomme  des  deux  autres  forces  qui  agiflent  de 
l'autre  ,  parce  que  les  directions  font  exactement  parallè- 
les, il  faut  encore  qu'il  y  ait  égalité  entre  les  momens;  ôc 
cette  égalité  naît  du  différent  raport  qu'ont  les  réfiftances 
produites  par  l'inertie ,  avec  les  forces  motrices.  Lorfque 
ces  deux  dernières  forces  font  inégales,  les  deux  réfiftan- 
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Ces  doivent  l'être  pareillement  ;  &  la  règle  au  lieu  de  tour- 
ner fur  fon  centre  de  gravité ,  doit  tourner  fur  un  autre  point. 
De  tout  cela  il  nait  dirférens  cas  qu'on  peut  diftingucr ,  en 
examinant  Icscirconftances  de  l'équilibre  qui  doit  toujours 
fe  trouver  enrre  les  quatre  forces  qui  font  ici  à  confiderer. 
Mais  nous  allons  difcuter  la  chofe  d'une  manière  plus  fim- 
ple  &  qui  aplanira  extrêmement  toutes  les  difficultés  qui 
peuvent  fe  préfenter  dans  cette  recherche. 

II. 

Nous  conférerons  les  deux  forces  motrices,  dont  l'ac- 
tion eft  fimultanée,  comme  fi  elles  agiflbient  l'une  après 
l'autre  ,  en  ne  mettant  que  le  moindre  intervale  entre  leurs 
effets  fucceflifs.  On  examinera  de  cette  forte  le  tournoye- 
nient  que  chaque  puiffance  caufe  à  part,  &  on  obtiendra 
à  la  fin  le  réfultat  total  ouultérieur.  Nous  avons  pour  cela 
befoin  de  deux  principes  ,  l'un  defquels  nous  a  déjà  fervi 
&  que  nous  avons  éclairci;  fçavoir,  qu'en  quelque  endroit 
que  foit  apliquée  la  puiflance  motrice  ,  le  cenrre  de  gra- 
vité de  la  règle  ou  du  corps  fur  lequel  cette  puiflance  agit , 
prend  toujours  la  même  vitelTe  ;  parce  que  c'eft  le  che- 
min que  parcourt  ce  point  qui  exprime  ou  qui  reprcfenre 
le  mouvement  que  reçoit  tout  le  corps  ,  &  que  ce  mou- 
vement doir  être  égal  à  la  force  empioyée  par  la  puiflance 
motrice;ôc  conftament  le  même  ,au(ïi-tôt  que  la  puiflance 
agit  avec  une  viteffe  incomparablement  grande  par  raport 
àcelle  que  prend  le  corps  dans  chaque  infiant.  Le  fé- 
cond principe  ,  c'eft  que  plus  la  force  motrice  eft  apliquée 
proche  du  centre  de  gravité  de  la  règle ,  plus  elle  la  fait 
tourner  fur  un  point  qui  en  eft  éloigné  ,  &  les  deux  diftan- 
ces  font  toujours  en  raifon  inverfe  l'une  de  l'autre.  Je  crois 
que  ce  fécond  principe  eft  connu  des  Mécaniciens ,  ôc  . 
qu'il  a  même  été  déjà  établi ,  quoique  fous  une  face  diffé- 
rente ,  par  M.  Huguens  dans  ion  Traité  de  Horologio  of 
tillatorto  ;  je  n'en  fuis  cependant  pas  fur  ,  &  c'eft  ce  que 
je  ne  puis  vérifier  maintenant.  On  croira  fans  peine  que 
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je  n'ai  dans  les  deferts  ôc  fur  les  montagnes  du  Pérou ,  où 
je  travaille  à  ce  Traité  ,  que  les  feuls  Livres  qui  me  font 
abfolument  néceflaires  pour  mes  opérations  actuelles,  6c 
que  je  manaue  de  tous  les  autres  qu'on  ne  connoît  pas 
même  dans  le  Pais. 

III. 

♦  Quoique     Pour  ne  pas  ,  dans  le  doute*,  biffer  fans  quelque  ex- 
j'aie  vû  à  pHcation  le  principe  dont  il  s'agit ,  considérons  la  règle 
™ur  "ê   "A  (  Fig.  p  j.  )  pendant  qu'elle  tourne  fur  (on  extrémité  B  , 
m"  Hu-   en  prenant  la  lituation  Ba.  Chaque  de  fes  points ,  comme 
g«?ns  a"   F,  recevra  une  vitefle  proportionelle  à  fa  diftance  au  point 
îeprindpi  B;  mais  comme  nous  fupofons  que  cette  règle  n'eft  pas 
dont  il  eft  par  tout  également  pefante  ,  le  mouvement  de  fes  parties 
queftion  *  ne  fera  ^as  pr0p0rrionel  à  leur  viteffe  ,  mais  il  fera  re- 
devoirrien  préfenté  par  les  ordonnées  FH  d'une  courbe  BHA  ;  cha- 
changer    que  ordonnée  étant  égale  au  produit  de  la  pefanteur  du 
icpj    w<  point  correfpondant  par  fa  viteffe  ,  ou  ce  qui  eftla  même 
chofe  par  fa  diftance  à  l'extrémité  B  ;  ôc  toute  l'étendue 
curviligne  ABHA  ,  qui  eft  la  fomme  de  toutes  les  ordon- 
nées ,  exprimera  le  mouvement  de  toute  la  règle.  Ce 
mouvement  eft  égal  au  produit  de  la  mafle  entière  par  la 
diftance  GB  de  fon  centre  de  gravité  G  à  l'extrémiré  B  ; 
puifqu'on  démontre  en  Mécanique ,  que  fi  on  fait  une 
fomme  des  produits  de  toutes  les  parties  d'un  corps  par 
leur  diftance  à  un  point  qu'on  prend  pour  terme  ,  cette 
fomme  eft  égale  au  produit  de  tout  le  corps  parla  diftance 
de  fon  centre  de  gravité  commun ,  à  ce  point  qui  fert  de 
terme. 

On  peut  confiderer  outre  cela  le  mouvement  de  toute 
la  règle  ,  réuni  dans  un  centre  D ,  lequel  doit  différer  du 
centre  de  gravité  G  ;  parce  que  toutes  les  parties  de  la 
règle,  prennent  des  viteffes  différentes  ;  &  il  eft  évident 
que  ce  centre  doit  répondre  en  D,  vis-à-vis  du  centre  de 
gravité  E  de  l'efpace  curviligne,  qui  exprime  non-feule- 
ment la  quantité  totale  du  mouvement ,  mais  qui  en  mar- 
que auffi  la  diftribution  par  fes  ordonnées.  Or  il  eft  clair 


Digitized  by  Google 


I 


Livre  III.  Section  III.  Chap.  IV.  ^or 

Sue  Ci  une  puiflance  poufle  la  règle  perpendiculairement  Fig. 
ans  le  point  D ,  elle  la  fera  tourner  exactement  fur  fon 
extrémité  B  :  car  aufli-tot  que  D  eft  le  point  dans  lequel 
on  peut  confiderer  que  tout  le  mouvement  fe  réunit,  les 
auantités  de  mouvement  que  prend  la  règle  de  part  ôc 
d'autre  de  ce  point ,  doivent  le  contrebalancer  parfaitement, 
de  même  que  les  réfiftances  que  caufe  l'inertie  ;  au  lieu 
que  cet  équilibre  ne  fubfifteroit  plus  fi  la  puiflance  étant 
toujours  apliquée  en  D  ,  la  règle  tournoit  fur  tout  autre 
point  que  fur  l'extrémité  B. 

Supofons  maintenant  que  la  règle  tourne  fur  le  point  C, 
Ôc  prenne  la  fituation  ba.  Alors  le  mouvement  de  chacjue 
point,  comme  F  ,  au  lieu  d'être  proportionel  au  produit 
de  fa  malle  par  fa  diftance  FB  à  l'extrémité  B  ,  fera  pro- 
portionel au  produit  de  fa  mafle  par  fa  diftance  FC  au  cen- 
tre de  converfion  C  ;  ainfi  pour  repréfenter  le  mouvement 
total  de  la  règle  ,  il  faut  ajouter  à  la  figure  mixriligne 
ABHA,  une  autre  figure  curviligne  ÂHBIA  dont  les  or- 
données ,  comme  HI,  foient  proportionelles  au  produit 
de  la  malle  de  chaque  point  F  par  la  ligne  confiante  BC. 
La  pefanteur  de  chaque  point  étant  multipliée  par  la  ligne 
BC;  le  centre  de  gravité  g  de  la  figure  ajoutée  AHttI  doit 
répondre  exactement  vis-à-vis  du  centre  de  gravité  G  de  la 
règle.  Et  il  eft:  clair  que  le  point  K  où  il  faut  apliauer  la 
force  motrice  qui  doit  faire  tourner  la  règle  fur  le  point  C , 
en  la  pouffant  perpendiculairement,  doit  répondre  vis-à- 
vis  du  centre  de  gravité  de  la  figure  entière  ABIA  ,  oui 
repréfente  le  mouvement  total  de  la  règle.  Or  pour  dé- 
terminer ce  centre  de  gravité  commun ,  ou  pour  détermi- 
ner le  point  K ,  il  n'y  a  qu'à  partager  l'intervale  GD  com- 
pris entre  les  points  G  &  D  qui  répondent  au  centre  de 
gravité  des  deux  figures  partiales  ËHAI  ôc  BFAH  ;  il  n'y 
a,  dis-je ,  qu'à  partager  GD  en  raifon  inverfe  des  deux 
figures  ou  des  deux  lignes  CB  6c  BG  qui  font  en  même 
raport  que  ces  deux  figures  ;  puifque  l'une  eft  le  produit 
de  toute  la  mafle  de  la  règle  AB  parCB,  &  l'autre  le  pro- 
duit de  cette  même  mafle  par  BG. 
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Fig.  p5.  Ainfi  fi  une  figure  eft  égale  à  l'autre ,  CB  fera  égale 
à  BG,  ou  CG  double  de  BG  ,  &  le  point  K  étant  au  mi- 
lieu de  GD,  l'intervale  GD  fera  aufii  double  de  GK.  Si 
pareillement  la  figure  partiale  BHAI  eft  double  de  la  fi- 
gure BFAH ,  la  ligne  CB  fera  double  de  BG ,  ôc  CG  en 
fera  triple  ;  mais  le  point  K  étant  deux  fois  plus  voilin  de 
G  que  de  D  ,  l'intervale  GD ,  qui  eft  confiant ,  fera  auflî 
triple  de  GK.  En  un  mot,  il  y  aura  toujours  même  raifon., 
entre  KG  ôc  KD  ,  qu'entre  BG  ôc  BC  ;  ôc  il  y  aura  donc 
aufii  même  raifon  entre  GK  ôc  GD  ,  qu'entre  GB  ôc  GC  ; 
ce  qui  montre  qu'à  mefure  que  le  centre  de  converfion  C 
eft  plus  éloigné  du  centre  de  gravité  G  de  la  règle ,  le  point 
K  où  il  faut  que  la  force  motrice  foit  apliquée ,  eft  plus 
proche  de  l'autre  côté  du  centre  de  gravité,  ôc  qu'il  s'en 
aproche  précifément  en  même  raport  que  le  centre  de 
converfion  s'en  éloigne  ;  de  forte  que  les  deux  diftances 
font  toujours  en  raifon  réciproque. 


CHAPITRE  V- 

Suite  du  Chapitre  précédent  ;  ufàge  des  Principes  établis 
ci-devant  pour  déterminer  la  quantité  de  mouvement 
de  '  converfion  que  prend  un  corps  expofe  a  l'adion  de 
plujteurs  piujfances. 

I. 

LÇ  s  principes  que  nous  venons  d'établir  étant  admis > 
il  eft  facile  de  prévoir  toutes  les  particularités  du 
mouvement  d'une  règle  qui  eft  fujette  à  l'action  de  deux 
ou  d'un  plus  grand  nombre  de  puiffances.  Imaginons-nous 
Fig.  96.  la  règle  AB  (Fig.  96.)  pouflee  en  même  tems  en  A  par 
un  agent  qui  s'exerce  félon  la  direction  Aa,  ôc  en  D  par 
un  autre  agent  qui  s'exerce  félon  DE.  On  fçait  que  c  eft 
la  même  chofe  quant  à  l'effet  ultérieur ,  lorfqu  un  corps 
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eft  expofé  à  l'action  de  plufieurs  puifiances  ,  de  fupoferfîg.  96. 
que  ce  corps  a  été  mû  par  la  diagonale  qui  eft  la  direction 
compofée  de  toutes  ces  puifïances  ,  ou  de  fupofer  tju'il  a 
cédé  fucceflivement  à  chaque  imprefllon  particulière  l'une 
après  l'autre  ;  &  qu'on  trouve  toujours  qu'il  eft  parvenu 
dans  le  même  point.  Ainfi  quoique  les  deux  actions  dont 
il  s'agit  ici  foient  fimultanées  ,  nous  pouvons  les  confide- 
rer  chacune  à  part,  fans  qu'il  importe  laquelle  nous  exa- 
minions la  première.  Je  dis  donc  que  la  puiiTance  apli- 
auée  en  A  fera  tourner  la  règle  fur  un  certain  point  C , 
dont  la  fituation  dépendra  de  la  diftance  AG  de  la  puif- 
fance  A  au  centre  de  gravité  G,  &  que  le  chemin  Gg  que 
parcourra  ce  même  centre  de  gravité  ,  fera  proportionel 
a  la  force  abfoluë  de  la  puiifance  A  ,  parce  que  ce  che- 
min repréfente  ,  comme  nous  l'avons  dit,  le  mouvement 
total  que  reçoit  la  règle.  Plus  ce  chemin  fera  grand,  plus 
l'angle  de  converfion  ACa  le  fera  aufli  :  mais  la  grandeur 
de  ce  même  angle  dépend  en  même  tems  de  la  diftance 
CG  du  centre  de  converfion  C  au  centre  de  gravité  G.  Si 
cette  diftance  eft  deux  ou  trois  fois  plus  petite ,  tout 
le  refte  étant  égal ,  l'angle  de  converfion  fera  deux  ou 
trois  fois  plus  grand  ;  de  forte  que  l'angle  de  con- 
verfion qui  fuit  la  raifon  inverfe  de  CG  ,  fuit  la  rai- 
fon  directe  de  GA.  Or  il  fuit  de  là ,  en  confidérant 
tout ,  que  cet  angle  eft  proportionel  au  produit  du  che- 
min Gg  du  centre  de  gravité  par  GA  ,  ou  ce  qui  revient 
au  même  ,  qu'il  eft  comme  le  produit  de  la  puiflance  A 
par  fa  diftance  GA  au  centre  de  gravité  G.  C'eft-à-dire  , 
que  nous  avons  ce  Théorème  très-digne  de  remarque , 
que  la  grandeur  de  f  angle  de  converfion  à une  règle  poujfée 
perpendiculairement  à  Ja  longueur ,  ou  que  la  quantité  de  fon 
détour  ejî  toujours  proportionelle  au  moment  de  la  puijfance 
par  raport  au  centre  de  gravité  de  cette  règle  ,  fans  qu'il  im- 
porte fur  quel  point  la  règle  tourne  ni  par  quel  endroit  elle  foit 
poujfée. 

Mais  aufli-tôt  que  la  règle  AB  a  été  rranfportée  en  ab 
par  l'effort  de  la  première  puiiTance ,  elle  doit  fortir  de 
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Fig.  96.  .cette  fituation  par  l'effort  de  l'autre  qui  eft  apliquée  en 
D  ou  en  à  ôc  qui  agit  félon  dE.  Plus  cette  féconde  puif- 
fanec  fera  voifine  du  centre  de  gravité  G  ou  g  ,  plus  elle 
fera  tourner  la  règle  ab  fur  un  point  c  éloigné  \  ôc  confor- 
mément à  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  le  centre  de  gravité 
g  doit  parcourir  dans  ce  fécond  moment  un  chemin  gg  , 
proportionei  à  la  force  abfoluë  de  la  féconde  puiffance. 
Ainlî  fi  cette  féconde  puiffance  eft  parfaitement  égale  à  la 
première ,  le  centre  de  gravité  ne  fera  autre  chofe  que  re- 
venir dans  la  première  place  G  ;  &  il  arrivera  donc  que  la 
règle  n'aura  tourné  que  fur  ce  point.  Car  on  voit  affez 
que  les  autres  centres  de  converfion  C  &  c  ne  font  que 
fi&ices  ôc  qu'ils  ne  doivent  leur  origine  qu'à  la  diftinc- 
tion  d'ordre  que  nous  feignons  pour  notre  commodité  en- 
tre les  action*  des  deux  puiffances ,  quoi  qu'elles  foient 
parfaitement  fimultanées.  Mais  fi  la  féconde  puiffance  qui 
agit  félon  a  plus  de  force  abfoluë  que  la  première  qui 
agit  félon  Aa  ,  le  centre  de  gravité  g  fera  tranfporté  plus 
loin  que  G ,  il  fera  porté  jufqu'eng ,  ôc  la  règle  ab  fe  trou- 
vera fituée  en  ab  ;  de  forte  que  l'action  mutuelle  des  deux 
puiffances  aura  fait  paffer  la  règle  AB  ct\  ab,  ôc  l'aura  par 
conféquent  fait  tourner  réellement  fur  le  centre  de  con- 
verfion F. 

Ainfi  l'angle  vrai  de  converfion ,  celui  qui  réfulte  des 
deux  actions  réunies  ôc  oui  en  eft  1  effet  ultérieur ,  eft  l'an- 
gle AFa  ou  BFb ,  lequel ,  comme  on  le  voit ,  eft  la  diffé- 
rence des  deux  angles  de  converfion  ACa  ôc  ara  que  cau- 
feroient  féparement  les  deux  puiffances.  Mais  par  la  mê- 
me pifon  que  le  premier  angle  de  converfion  ACa  eft 
proportionei  au  moment  de  l'agent  A ,  ou  au  produit  de 
fa  force  abfoluë  par  fa  diftance  G  A  au  centre  de  gravité 
G  ,  le  fécond  angle  zca  eft  proportionei  au  moment  de  la 
féconde  puiffance  ,  ou  au  moment  de  fa  force  abfoluë  par 
la  diftance  dg  ou  DG  au  centre  de  gravité  de  la  règle  ;  ôc 
de  là  il  fuit  que  l'angle  réel  AFa  de  converfion  ,  celui 
qui  eft  produit  par  la  concomitance  des  deux  puiffances , 
eft  proportionei  (  parce  que  ces  deux  puiffances  agiffent  en 
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fcns  contraire  )  à  l'excès  d'un  moment  fur  l'autre.  Supo-  Fig. 


fé  que  nous  nommions  A  une  des  puiffances  &  D  l'autre, 
l'angle  réel  de  converfion  fera  donc  proportionel  à  A 
xAG — DxDG;  &  cet  angle  fera  pofitif ou  négatif,  fé- 
lon la  manière  dont  l'excès  du  premier  moment  fur  le  fé- 
cond ,  fera  affecté.  Si  le  premier  moment  eft  réellement 
plus  grand  aue  le  fécond ,  la  première  puilTance  vaincra  la 
féconde  &  le  mouvement  fe  fera  comme  il  eft  repréfenté 
dans  la  figure  <?<5.  Si  les  deux  momens  font  égaux ,  l'an- 
gle réel  de  converfion  fera  nul  ;  de  forte  que  les  deux  dif- 
férentes fituations  AB  &  ab  feront  exaftement  parallèles , 
comme  dans  la  figure  97,  &  la  verge  qui  aura  changé  de 
place,  n'aura  pas  tourné.  Enfin  fi  le  moment  de  la  première 
puifTance  eft  moindre  que  celui  âk  la  féconde  ,  1  angle  de 
converfion  fera  négatif;  la  première  puiflànce  fera  vaincue* 
par  la  féconde  ,  &  l'effort  des  deux  aura  fait  paffer  la  règle 
AB  dans  la  fituationo£ ,  commeie  repréfenté  la  figure  98. 

IL 

On  voit  aflez  que  c'eft  ordinairement  le  premier  de  ces 
trois  cas  que  nous  devons  rechercher.  Car  la  première 

Euiffance  ,  celle  qui  eft  apliquée  en  A ,  repréfenté  les  voi- 
;s  de  l'avant ,  pendant  que  la  féconde  puifTance ,  celle  qui 
agit  félon  DÉ,  repréfenté  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë, 
produit  par  la  viteffe  du  fillage  ;  ôc  le  plus  grand  incon- 
vénient qu'on  a  prcfque  toujours  à  craindre  dans  les  Navi- 
res qui  ne  gouvernent  pas  ,  c'eft  que  l'effort  des  voiles  de 
l'avant  ne  foit  pas  capable  de  furmonter  le  choc  de  l'eau  A 
lorfqu'il  s'agit  de  faire  tourner  le  Navire.  Mais  rien  n'em- 
pêchera maintenant  de  reconnoître  avec  une  extrême  faci- 
lité ,  les  bonnes  ouïes  mauvaifes  qualités  qu'auront  à  cet 
égard  tous  les  VaifTcaux  qu'on  fe  propofe  de  conftruire  :  il 
n  y  aura  qu'à  examiner  combien  un  des  momens  eft  plus 
grand  que  l'autre  par  raport  au  centre  de  gravité.  Il  étoit 
affez  facile  de  foupçonner  que  ce  moyen  devoit  fervir , 
lorfque  le  centre  de  converfion  ne  diffère  pas  du  centre 

Sff 
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Fig.  96.  de  gravité;  cer  qu'il  y  a  de  particulier ,  c'eft  qu'il  agéâle- 
ment  lieu  ,  lorfque  le  mouvement  fe  fait  fur  tout  autre 
point. 

Supofé  que  le  Vaiffeau  de  la  figure  6j  fingle  à  toutes 
voiles  ,  on  pourra  repréfenter  l'effort  du  vent  par  l'éten- 
due même  des  voiles  ;  ôc  cette  même  étendue  repréfen- 
tera  aufli  la  force  du  choc  de  l'eau  fur  la  proue  qui  s'exer- 
ce félon  FC  ;  puifque  les  efforts  du  vent  &  de  l'eau  ,  fé- 
lon le  fens  horifontal ,  font  parfaitement  égaux.  Si  après 
cela  on  fuprime  une  des  voiles ,  &  qu'il  foit  queftion  de 
fçavoir  fi  le  Navire  obéira  avec  promptitude  à  l'effort  des 
autres  voiles ,  on  pourroitdécompofer  les  forces,  &  cher- 
cher les  parties  qui  agiffent  dans  le  feul  fens  perpendicu- 
laire à  la  quille  ;  mais  ceîa  n'eft  pas  néceflaire  :  continuant 
à  exprimer  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë  par  l'étendue  qu'a- 
voient  toutes  les  voiles  ,  il  n'y  aura  qu'à  multiplier  cette 
étendue  par  la  diftance  GC  du  centre  de  gravite  G  du  Na- 
vire à  la  direction  FC  du  choc ,  &  on  aura  le  moment  de 
ce  choc.  On  trouvera  de  la  même  manière  le  moment  de 
•  l'effort  des  voiles  qui  fervent  ;  6c  on  verra  de  cette  forte 
dans  tous  les  cas  imaginables  laquelle  des  impulfions  doit 
dominer. 

Si  l'étendue  des  voiles  avec  lefquelles  le  Vaiffeau  faifoit 
route,  étoit  par  exemple,  de  20000  pieds  quarrés ,  ôcque 
la  direction  CF  de  leur  effort  p allât  à  30  pieds  de  d illance 
du  centre  de  gravité  G ,  on  aura  (Jooooo  pour  leur  mo- 
ment ou  pour  celui  du  choc  de  l'eau  contre  la  prouë  qui 
eft  précisément  le  même.  Pour  peu  enfuite  qu'on  diminue 
Vétenduë  des  voiles  de  la  poupe ,  la  force  relative  avec 
laquelle  les  autres  voiles  .travailleront  à  faire  tourner  le 
Navire  ne  pourra  pas  manquer  de  fe  trouver  plus  grande  ; 
puifque  le  moment  de  la  partie  fuprimée  tendoit  à  pro- 
duire un  effet  contraire ,  il  étoit  négatif  ;  auili-tôt  que  cette 
partie  étoit  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  Vaiffeau. 
Ainfi  la  retrancher,  c'eft  la  même  chofe  que  fi  on  l'ajou- 
toit  en  avant.  Mais  on  aprendra  ,  en  multipliant  par  leur 
diftance  au  centre  de  gravité  l'étendue  des  voiles  actuel- 
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lement  déployées,  fi  leur  moment  eft efïeétivement  plus 
grand  d'une  quantité  aflez  confidérable.  Supofé  que  l'é- 
tenduë  des  voiles  de  la  poupe  qu'on  a  ferrées,  foitde  ?coo 
pieds ,  6c  que  la  direction  compofée  ou  moyenne  des  au- 
tres qui  auront  17000  pieds  de  furface ,  ne  fe  trouvât  éloi- 
gnée que  de  36"  pieds  au  centre  G ,  leur  moment  ne  feroit 
que  de  612000  ;  ôc  le  moindre  obftacle  ,  comme  une  Mer 
un  peu  agitée  ,  ou  une  légère  diminution  ,  mais  fubite 
dans  la  force  du  vent ,  feroit  caufe  tous  les  jours  que  ces 
dernières  voiles  ne  reulTiroient  pas  à  vaincre  le  choc  de 
l'eau  dont  le  moment  feroit  de  6*00000.  On  concluroit 
donc  que  dans  le  partage  qu'on  a  fait  entre  les  propriétés 

3ue  doit  avoir  le  VahTeau ,  on  a  trop  accordé  à  l'avantage 
e  marcher  avec  v  nèfle  ,  au  préjudice  de  celui  de  gou- 
verner avec  facilité.  Pour  corriger  ce  défaut,  il  faudroit 
mettre  encore  quelques  voiles  vers  la  proue  dont  on  £c 
ferviroit  dans  l'occallon  ;  ou  fi  la  chofe  n'étoit  pas  pofli- 
ble  ,  6c  que  le  VauTeau  ne  fût  que  projetté ,  il  faudroii , 
conformément  à  ce  qu'on  a  vû  dans  les  Chapitres  précé- 
dens ,  porter  un  peu  plus  vers  l'avant  la  plus  grande  lar- 
geur de  la  carène. 

III. 

Nous  n'avons  pas  befoin  dans  cette  recherche  de  fea- 
voit  fur  quel  point  doit  tourner  le  Navire ,  mais  on  nous 
pardonnera  fans  doute  cette  curiofité.  Si  l'angle  réel  AF<t 
(Fig.  96  6c  98.  )  de  converfion  étoit  égal  à  l'angle  de  con-  Kg.  >Â 
verfion  ACa  ,  que  cauferoit  la  première  puiflanec  fi  elle  * 9*' 
étoit  feule ,  les  triangles  GCg  ôc  GFg  feraient  femblables, 
6c  nous  aurions  cette  analogie  Gg  |  Gg  \  |  GC  |  GF  ;  ou  en 
mettant  à  la  place  de  Gg  âWc  ,  la  première  puhTance 
A,  6c  fon  excès  A  — D  fur  la  féconde  qui  font  en  même 
raport ,  nous  aurons  A  I A — D  ||  GC  j  GF;  de  forte  que 

GF  feroit  égale  à  A~  *  GC.  Mais  puifque  les  angles  en 

C  6c  en  F  ne  font  point  égaux ,  la  quantité  *^~'P  x  G  ne 

doit  point  être  la  jufte  valeur  de  GF  ;  mais  celle  de  Gf  in- 

S  f  f  ij 


Digitized  by  Google 


508  Traité  du  Navire, 

Fjg,  >6t  terceptéc  entre  le  centre  de  gravité  G  &  une  ligne  droite 
&  5)8.  gf  parallèle  à  ba  qui  pafferoit  par  le  point  g.  Et  à  l'égard 
de  CF  elle  doit  être  plus  grande  ou  plus  petite  ,  félon  que 
l'angle  en  F  eft  j>lus  petit  ou  plus  grand  que  l'angle/ on 
que  l'angle  C  ;  c'eft-a-dire  ,  que  G/&  GF  font  en  raifon 
réciproque  des  angles  f&L  F,  ouC  ôc  F.  Ainfi  nous  n'au- 
rons qu'à  faire  cette  féconde  analogie  ,  en  mettant  à  la- 
place  des  angles  dont  il  s'agit ,  les  momens  qui  leur  font 
roportionels  ;  l'excès  AxGA — DxGD  du  moment  de 
a  première  puiïïance  fur  celui  de  la  féconde  ,  eft  au  mo- 
ment Ax  GA  de  la  première  puifTance,  comme  la  quantité 

^—  x  GC  ou  Gf  eft  à  GF  ,  qui  fe  trouve  égale  à 

Ax<^a~Dx6l>  x  GA  x  GC  :  de  forte  que  pour  trouver  im- 
médiatement la  diftance  FG  du  centre  de  gravité  G  au 
centre  réel  de  converfion ,  il  n'y  a  qu'à  faire  cetre  unique 
proportion  ;  la  différence  des  momens  des  deux  puiflan- 
ces  eft  à  la  différence  même  de  ces  puiflances  ,  comme 
le  rectangle  de  G  A  &  de  l'intervale  GC  compris  entre  le 
centre  de  gravité  G  &  le  point  C  où  feroit  le  centre  de 
converfion,  fi  la  règle  n'étoit  mue  que  par  la  première 
puifTance ,  eft  à  la  diftance  GF  du  centre  de  gravité  au  vrai 
centre  de  converfion  F.  On  peut  faire  fur  cette  valeur 

AxCaZdxGD  x GA *  GC  de  GF  différentes  remarques 

2ue  nous  fuprimons ,  pour  ne  pas  allonger  davantage  ce 
lhapitre  ni  cette  Section ,  &  pour  paner  plus  prompte- 
ment  à  l'examen  du  Vaiffeau  par  raport  à  la  mâture» 
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QUATRIEME  SECTION. 

Ou  Ton  examine  le  VahTeau  par  raport  à  la 
qualité  qu'il  doit  avoir  de  bien  porter  la 
Voile  ,  ou  de  recevoir  une  voilure  avan- 
tageufe. 


CHAPITRE  PREMIER- 

De  ïeffort  mutuel  vertical  que  forment  enfemble  les 
impulftons  du  Vent  fur  les  Voiles 
&  de  l'Eau  fur  la  Prouë. 

& 

IL  fuffit  pour  réfoudre  les  Problèmes  de  Manoeuvre ,  de 
même  que  toutes  les  queftions  que  nou^enons  de  dif- 
cuter ,  d'avoir  égard  aux  efforts  du  vent  6c  Te  l'eau  réduits 
au  fens  horifontal  ;  parce  que  ce  font  ces  feuls  efforts  rela- 
tifs qui  contribuent  au  fillage  ôc  qui  font  paffer  le  Navire 
d'une  route  à  l'autre.  Ce  n'eft  plus  la  même  chofe  aufli- 
tôr  qu  i!  s'agit  de  la  difpofition  de  la  mâture  ôc  de  la  fitua- 
tion  inclinée  ou  horifontale  que  peut  prendre  le  VaifTeau  i 
on  eft  obligé  de  confiderer  les  forces  abfoluës  des  chocs 
de  l'eau  6c  du  vent  dans  leur  état  aduel,  ôc  de  fe  livrer 
à  la  difficulté  entière  que  renferme  un  femblable  examen. 
(Homme  la  proue  AE  (Fig.pp.  )  a  toujours  quelque  faillie  >  Fig. 


$\o  Traité  du  Navire, 
F'g-*p.  ou  qu'elle  eft  inclinée  en  avant,  de  même  que  le  flanc 
du  Navire  ,  elle  ne  peut  pas  être  poufTée  par  le  choc  de 
l'eau  dans  le  fens  horifontal  ,  fans  l'être  en  même  tems 
dans  le  vertical  ;  c'cft-à-dire  que  l'eau  par  fon  choc  fait 
non-feulement  effort  pour  pouiier  la  prouë  en  arrière ,  mais 
auflï  pour  l'élever.  Elle  la  pouffe  félon  une  direction  DH  > 
dont  la  fituation  dépend  de  la  courbure  de  la  proue  &  de 
fa  faillie }  ôc  l'impulfion  relative  verticale  peut  fe  trouver 
plus  grande  ou  plus  petite  que  l'horifontale  dans  toutes 
fortes  de  raports.  D'un  autre  côté ,  quoique  le  ventfe  meu- 
ve toujours  à  peu  près  parallèlement  à  l'horifon,  il  ne 

I>ouffe  néanmoins  la  voile  LM  que  félon  la  perpendicu- 
aire  à  fa  furface ,  Ôc  fi  on  confiderc  toute  l'impulfion  réu- 
nie dans  le  milieu  I  de  la  voile ,  elle  s'exercera  félon  une 
ligne  SK  qui  ne  fera  peut-être  pas  horifontale.  Il  faut  en- 
core ajouter  que  ces  impulfions  du  vent  fur  la  voile  Ôc 
de  l'eau  fur  la  prouë  ne  font  pas  égales ,  lorfqu'on  les  con- 
fidere  abfolument ,  quoique  le  Navire  foit  parvenu  à  fon 
mouvement  uniforme  :  l'égalité  ne  fubfifte  feulement  qu'en* 
tre  les  parties  de  ces  forces  qui  agiflent  félon  la  détermi- 
nation horifontale  ,  ôc  qui  contribuent  au  mouvement  du 
fillage. 

II. 

Les  deux  directions  DH  &  SK  fe  coupent  en  N  ;  &  il 
eft  évident  que  ce  que  les  forces  ont  d'égal  ôc  de  con>- 
traire  doit  fe  détruire  entièrement  dans  ce  point,  àcau- 
fe  de  la  parfaite  opofition  qui  s'y  trouve  ;  ôc  qu'il  ne  doit 
refter  que  les  feules  forces  verticales  qui  s  exercent  fur  la 
direction  commune  NT.  Il  n'importe  en  quel  endroit  de 
fa  direction  on  fupofe  qu'eft  appliquée  une  puifiânee  ,  fi 
l'efpace  NR  repréfente  l'impulfion  abfoluë  de  l'eau  fur  la 
prouë  ,  félon  la  direction  DH  ;  ôc  NP  celle  du  vent  fur  la 
voile  ,  félon  la  direction  SK ,  ôc  qu'on  achevé  le  para  11e- 
lograme  PNRT  ,  fa  diagonale  NT  marquera,  conformé- 
ment aux  règles  de  la  compofitiondesmouvemens,ïadi- 
reaion  fie  la  quantité  de  l'effort  mutuel  qui  léfiikera  de 
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la  réunion  de  ces  deux  puiffances  :  c'eft  à  l'effort  commun  f'g.  M 
NT  qu  elles  fe  réduiront ,  après  la  deftru&ion  de  tout  ce 
qu'elle  auront  de  forces  égales  ôc  contraires  ;  6c  cet  ef- 
fort commun  doit  être  exactement  vertical ,  puifqu'il  n'eft 
formé  que  des  feules  forces  relatives  verticales ,  qui  au 
lieu  de  fe  détruire  ,  fe  joignent  prefque  toujours  enfem- 
ble.  Ainfi  les  impulfions  du  vent  6c  de  l'eau  qui  pouroient 
feules  altérer ,  la  viteffe  du  fillage  ne  confpirent  alors  qu'à 
foulevet  le  Navire  ou  à  le  tirer  verticalement  en  haut;  pen- 
dant qu'il  eft  tranfporté  par  fon  propre  mouvement  ou  par 
fon  mouvement  intrinfèque  déjà  acquis. 

III. 

Dans  les  premiers  inftans  du  fillage ,  l'impulfion  du 
vent  fur  la  voile  eft  fort  grande,  6c  l'impulfion  au  çontrat- 
i e  de  l'eau  fur  la  prouë  eft  fort  petite.  L'efpace  N/>  repré- 
fente ,  par  exemple ,  la  première  force ,  6c  Nr  la  féconde  ; 
6c  l'effort  compofé  des  deux  eft  marqué  par  N/.qui  s'exer- 
çant  fur  une  direction  inclinée  en  avant  ,  nous  aprend 
que  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë  n'a  pas  alors  afiez  de 
force  relative  horifontale ,  pour  fufpendre  tout  l'effet  de 
î'impulfion  du  vent  fur  la  voile  ,  ôc  que  la  viteffe  de  la 
marche  doit  s'accélérer  ;  puifque  le  Vaiffeau  eft  tiré  en 
avant.  Le  fillage  devenant  plus  rapide  ,  le  vent  atteindra 
en  fuite  les  voiles  avec  moins  d'impetuoiité ,  6c  la  proue 
éprouvera  au  contraire  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l'eau  ; 
cette  réfiftance  ferarepréfentée  par  NR,  pendant  que  I'im- 
pulfion du  vent  le  fera  par  N/>;  6c  l'effort  commun  ou  mu- 
tuel NT,  qui  réfultera  de  la  réunion  de  ces  deux  puiffances, 
agiffant  fur  une  direction  NT  plus  aprochante  d'être  verti- 
cale ,  travaillera  encore  à  faire  accélérer  le  fillage ,  mais 
avec  moins  de  force.  Nous  ne  nous  arrêtons  pas  à  dé- 
montrer, parce  que  cela  n'importe  pas  à  notre  fujet ,  que 
le  lieu  géométrique  de  tous  les  points  t ,  T ,  T  qui  fer- 
aient les  efforts  compofés  Nf ,  NT ,  Ôcc.  eft  une  para- 
e  qui  a  les  deux  directions  SK  ôc  DH  pour  tangentes. 


5 12  Tr  ai  te}'d  u  Navire, 

Kg.  99.  Mais  enfin  ,  l'effort  commun  ou  mutuel  s'exercera  fuc- 
ceflivement  fur  une  infinité  de  diverfes  directions  Nt ,  NT, 
de  moins  inclinées  en  moins  inclinées,  jufqu'à  ce  que  la 
direction  devenue  tout  à  fait  verticale,  &  1  effort  mutuel 
NT  ne  tirant  plus  en  avant,  le  mouvement  du  fillage  ne 
s'accelere  plus  6c  refte  dans  un  état  permanent.  Pour  le 
dire  encore  une  fois  i  les  deux  impulfions  du  vent  &  de 
l'eau  agiffent  enfemble  fur  le  Navire,  ôc  l'effort  vertical 
NT  au  lieu  de  les  repréfenter  chacune  féparement,  mar- 
que leur  action  commune.  C'eft  pourquoi,  au  lieu  d'exa- 
miner les  effets  particuliers  que  chaque  de  ces  puiffances 
eft  capable  de  produire  ,  nous  n'aurons  déformais  qu'à 
avoir  égard  au  leur  effort  vertical  NT  qui  naît  de  l'addi- 
tion des  forces  relatives  verticales ,  après  la  deftruction 
des  forces  relatives  horifontales  qui  font  égales  &  contrai- 
res. Ce  fera  toujours  précifement  la  même  chofe  ;  mais 
jious  ne  ferons  point  obligés  de  partager  notre  attention 
entre  tant  d'objets;  ôc  l'examen  deviendra  plus  fimple, 

IV. 

Au  refte ,  il  ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  la  quantité 
yde  cet  effort  mutuel  vertical,  aufli-tôt  qu'on  connoîtra  la  fi- 
tuation  des  directions  DH  Ôc  SK  fur  lefquelles  s'exercent 
les  deux  impulfions  particulières  qui  le  forment.  Dans  le 
triangle  PNT  les  trois  angles  font  donnés:  &  on  fçaura 
toujours  aifément  par  l'Anémomètre  la  force  totale  ex- 
primée par  NP  du  choc  du  vent  fur  la  voile.  Il  n'y  aura 
donc  que  cette  fimple  analogie  à  faire  ;  le  finus  de  l'angle 
PTN  égal  à  l'angle  TNR  fait  par  la  direction  du  choc  de 
l'eau  ôc  par  la  verticale  ,  eft  à  fimpulfion  NP  du  vent  fur 
la  voile ,  comme  le  finus  de  l'angle  P  égal  à  l'angle  RNS 
jque  font  enfemble  les  directions  des  impulfions  du  vent 
&  de  l'eau,  eft  à  l'effort  requis  NR.  Supofé  que  l'étendue 
jdes  voiles  expofées  au  choc  foit  de  î  pieds  quarrés  , 
comme  dans  le  Vaiffeau  du  premier  rang  que  nous  a\  oqm. 
çonfideré  dans  le  premier  Chapitre  de  la  féconde  Section1?* 

& 
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&  que  l'impulfion  du  vent  fur  chaque  pied  foit  de  fix  li-  Fïg.  99. 
vres,  l'impulfion  totale  fera  de  #2844  livres  ;  ôc  fi  la  di- 
rection SK  eft  horifontale  ,  &  que  celle  DH  du  choc  de 
Peau  fur  la  prouë  faffe  un  angle  de  48  f  degrés  avec  l'ho- 
rifon  ,  comme  cela  fe  trouvera  à  peu  près  dans  nos  Vaif- 
fcaux ,  ôc  comme  cela  arriveroit  tout-a-fait  exactement  fi 
la  prouë  étoit  fphérique  ,  mais  qu'elle  n'enfonçât  dans 
l'eau  que  la  moitié  de  fon  rayon  vertical ,  on  trouvera 
que  l'effort  mutuel  NT  eft  de  104328  ou  d'un  peu  plus  de 
y  2  tonneaux.  C'eft  cet  unique  effort  qui  réfulte  de  1  aflem- 
blage  des  chocs  du  vent  6c  de  l'eau ,  6c  qui  repréfente 
toute  leur  action. 

Nous  pouvons  fans  doute  nous  difpenfer  d'expliquer 
comment  il  fe  peut  faire  ,  que  pendant  que  l'impulfion  du 
vent ,  qui  eft  la  première  caufe  du  mouvement  du  Navi- 
re &  de  tout  ce  qui  en  réfulte ,  n'eft  que  de  92844  livres  > 
l'effort  mutuel  vertical  NT  eft  néanmoins  de  104328  li- 
vres :  la  compofition  &  la  communication  des  mouve- 
mens  offrent  plufieurs  phénomènes  femblables  connus  de 
tous  les  Mécaniciens.  D'ailleurs  il  eft  évident  que  le  Vaif- 
feau  étant  pouffé  avec  une  force  de  92844  livres,  doit 
aller  choquer  l'eau  avec  une  plus  grande  viteffe ,  jufqu'à 
ce  qu'il  en  foit  repouffé  dans  le  fens  horifontal  avec  une 
force  exactement  égale.  Mais  de  ce  même  choc  ,  il 
doit  naître  néceffairement  une  impulfion  verticale  qui  fera 
plus  ou  moins  grande,  félon  que  la  prouë  fera  plus  ou 
moins  incjinée  ;  6c  c'eft  principalement  cette  aerniere 
force,  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui  puifle  la  détruire  ,  qui 
forme  1  effort  vertical  NT  ,  6c  qui  pourroit  le  rendre , 
non  pas  une  ou  deux  fois  plus  grand ,  mais  dix  6c  vingt 
fois  ,  fi  la  prouë  avoit  beaucoup  plus  de  faillie. 


Ttt 
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CHAPITRE  II. 

Des  différentes  fituations  que  l'effort  mutuel  vertical 
des  chocs  du  Vent  fur  les  Voiles  &  de  ïeau  Jùr  la 
proue  ,  fait  prendre  au  biavire  ;  &  des  conditions 
de  la  mâture  parfaite, 

S I  on  examine  maintenant  les  effets  que  cet  effort  NT 
eft  capable  de  produire  en  tirant  continuellement  le 
Navire  en  haut ,  on  verra  qu'il  en  peut  caufer  deux  très- 
différens.  Le  premier  de  foulever  le  Navire  ou  de  le  faire 
un  peu  fortir  de  l'eau  ;  &  le  fécond  de  produire  quelque 
inclinaifon  vers  la  prouë  ou  vers  la  poupe ,  félon  l'endroit 
du  Vaiffeau  auquel  il  eft  apliqué. 

h 

Le  Navire  étant  continuellement  tiré  en  haut ,  fa  pe- 
fameux  doit  être  comme  diminuée  :  ôc  la  pouffée  verticale 
Pig#  99t  de  l'eau  étant  enfuite  trop  grande ,  le  Navire  doit  s'élever. 
L'effort  mutuel  NT  agit  avec  une  force  de  104528  livres 
ou  de  y  2  tonneaux  ,  c'eft  autant  à  retrancher  fur  le  poids 
total  ;  &  la  pouffée  de  l'eau  étant  déchargée  de  tout  ce 
fardeau ,  le  Navire  ne  doit  plus  occuper  un  fi  grand  ef- 
pace  dans  la  Mer;  il  doit  en  fortir  affez  pour  que  le  vo- 
lume d'eau  déplacée  par  fa  carène ,  foit  moindre  de  Ja 
tonneaux ,  ou  d'environ  1456  pieds  cubiques.  Il  eft  évi- 
dent que  cet  effet  eft  physiquement  néceffaire  ;  fie  il  eft 
également  clair  que  la  partie  de  la  carène  qui  s'élève  , 
êc  qu'on  peut  nommer  la  partie  non-fumergée  ,  doit  avoir 
même  raport  à  toute  la  carène  ,  que  l'effort  vertical  NT 
à  toute  la  pefanteur  du  Vaiffeau  ;  c'eft-à-dire ,  que  fi  tout 
le  poids  du  Navire  eft  exprimé  par  la  folidité  entière  de 
la  carène  ABFE,  la  partie  non-fimergée  ABba  repréfen- 
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tera  l'effort  mutuel  NT,  pendant  que  la  partie  fumcrgée  p;g, 
abFE  reprefenrera  la  force  a£hielle  delapouffée  verticale  de 
l'eau.  Au  refte  cette  élévation  du  Navire  peut  fe  négliger 
dans  diverfes  rcncontresxar  comme  la  coupe  horifontale  du 
Navire  taire  à  fleur  d'eau  a  beaucoup  d'étendue ,  il  fuffit 
que  la  carène  s'élève  très-peu ,  pour  que  la  partie  qui  fort 
de  l'eau  acquerre  la  folidité  qu'elle  doit  avoir.  Cette  par- 
tie n'aura  jamais  que  4  ou  j  pouces  d'épaiffeur ,  dans  le 
tems  même  que  le  vent  aura  le  plus  de  rapidité,  ôc  qu'on 
donnera  aux  voiles  le  plus  de  furface. 

II. 

Mais  en  même  tems  que  l'effort  NT  foulcve  le  Vaif- 
feau  |  il  peut  le  faire  incliner,ôc  porter  même  l'inclinaifon 
fi  loin  ,  qu'il  n'y  ait  pas  de  fureté  pour  les  Marins.  Ce  fé- 
cond effet  qui  n'eft  pas  néceffaire  comme  le  premier, 
doit  principalement  varier  félon  les  diverfes  apiications 
de  l'effort  dont  nous  parlons ,  par  raport  au  centre  de  gra- 
vité du  Navire.  *  Lorfque  la  mâture  eft  fort  haute  ,  la  di- 

*  L'Auteur  dont  j'ai  parlé  dans  la  féconde  partie  de  la  notte  de  la  page  387, 
a  mis  à  la  fin  de  fon  Livre  l'extrait  de  deux  Lettres  anonymes  ,  dans  lefquel- 
les  on  fe  déclare  pour  un  autre  avis  fur  le  point  du  Navire  qu'il  faut  prendre 
pour  hypomoclion.  On  m'objeâe  la  Théorie  qu'a  donné  M.  Bernoulli  fur  le 
point  qu'il  nomme  centrum  ffontaneum  rotationit  N.  177.  du  quatrième  tome 
de  fes  Oeuvres  ;  j'avoue  que  l'autorité  de  M.  Bernoulli  eft  fi  grande  en  Ma- 
thématiques ,  que  je  croirois  m'étre  trompé  ,  fi  je  1'  a  vois  contre  moi  >  nfklgré 
toutes  les  raiforts  fur  lesquelles  mon  fentiment  eft  fondé.  Mais  outre  que  j'ai 
reconnu  avec  plaifir  que  j'étois  parfaitement  d'accord  avec  ce  célèbre  Mathéma- 
ticien dans  plufieurs  recherches  qui  nous  font  communes ,  quoique  nous  lovons 
venus  aux  mêmes  refultats  par  des  chemins  très-diftérens  ,  le  Leâeur  doit  re- 
marquer qu'il  ne  s'agit  nullement  ici  d'ofciliations  ou  de  balancemens,  &  qu'il 
n'en  et  oit  pas  plus  queftion  dans  mon  Traité  de  la  mature  ,  où  je  ne  parlois 
de  changemens  de  fituations  de  la  part  du  Navire ,  que  pour  tacher  de  les  pré- 
venir. Lorfque  le  Vaiâeau  eft  expofë  à  l'action  de  plufieurs  puifiances  ,  c'eft  à 
peu  près  le  même  cas  que  fi  plufieurs  perfonnes  ttroient  une  règle  ou  on  bi« 
ton  par  difrérens  endroits  &  félon  différentes  directions.  On  fçait  bien  que  cette 
règle  peut  changer  de  fitaation  fur  une  infinité  de  differens  points, mais  il  n'en 
eft* nullement  queftion  lorfqu'on  veut  que  la  règle  ne  tourne  pas  ;  Si  il  fuffit 
peur  cela  qu'il  T  ait  un  équilibre  parfait  entre  les  efforts  de  toutes  les  perfonnes 
qui  agiûent  etuemble.  C'eft  ce  que  je  tache  de  faire  auflî  i  l'égard  du  Vaitfeau. 
Mais  ce  qui  étonnera ,  peut-être  ,  l'Auteur  anonyme  des  deux  Lettres;  c'et 
que  quoique  je  ne  dune  pas  penfer  au  centre  de  rotation,  &  que  je  prenne  tou- 
jours le  centre  de  gravité  du  Navire  pour  point  d'apui ,  lorftue  je  confidere 
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.  recUon  SK.  de  la  voile  coupera  la  direction  DH  du  choc  . 
de  l'eau  dans  un  point  N  beaucoup  plus  élevé  &  plus  en 
arrière ,  ôc  la  direction  VT  de  l'effort  NT  étant  apliquée 
vers  la  poupe ,  foulevera  cette  partie  &  fera  par  consé- 
quent enfoncer  en  même  tems  la  proue  dans  l'eau.  Ce 
fera  tout  le  contraire  fi  la  mâture  a  trop  peu  de  hauteur, 
&  que  la  direction  SK  de  l'effort  du  vent  coupe  la  direc- 
tion du  choc  de  l'eau  dans  un  point  N  beaucoup  plus  bas  : 
l'effort  mutuel  NT  foulevera  alors  le  Navire  par  l'avant 
&  fera  caler  la  poupe.  Il  arrivera  à  peu  près  la  même  chofe 
qu'à  une  pièce  de  bois  qu'on  élevé  par  une  de  fes  extré- 
mités >  au  lieu  de  l'élever  par  le  milieu  :  un  de  fes  bouts 
refte  à  terre ,  pendant  qu'on  fait  monter  l'autre. 

Le  Vaiffeau  portera  l'inclinaifon  dans  ces  deux  drffé- 
rens  cas ,  jufqu'a  ce  que  la  pouffée  de  l'eau  foit  en  état 
de  l'empêcher  d'aller  plus  loin.  Le  Navire  ne  peut  pas  per- 
dre fa  situation  horifontale  fans  que  le  centre  de  gravité 
de  la  partie  fumergée ,  dans  lequel  fe  réunit  la  pouffée 
verticale  de  l'eau ,  change  de  place  &  avance  du  côté  de 
l'inclinaifon  ;  ce  qui  fait  que  cette  force,  quoique  la  mê- 
me ,  fe  trouve  enfuite  apliquée  à  un  bras  de  levier  plus 
long ,  &  qu'acquierrant  un  plus  grand  moment ,  elle  fe 
trouve  plus  en  état  de  s'opofer  a  l'inclinaifon.  C'eft  fur 
tout  dans  les  routes  obliques  que  l'inclinaifon  va  fort  loin  , 
&  on  n'a  que  trop  d'exemples  où  elle  a  été  pouffée  jus- 
qu'au point  de  faire  verfer  le  Vaiffeau.  La  figure  ioore- 
préfente  un  Navire  qui  touche  ,  pour  ainfi  dire ,  à  ce  fu- 

chaque  effort  à  part  ,  je  n'introdu is  cep  endanr  pas  moins  l'équilibre  par  raport 
au  centre  de  rotation  prétendue  ou  même  par  raport  au  centre  de  la  Terre  , 
<jue  par  raport  au  centre  de  gravité  du  Navire.  La  rai: on  en  eft  évidente  à  tous 
tes  Leâeursun  peu  verfés  dans  les  Mécaniques.  On  rend  ici  l'équilibre  parfait  ; 
c'eft-à-dire  ,  qu  on  le  rend  tel ,  que  généralement  tous  les  efforts  fe  détruifent 
mutuellement  par  leur  égalité  &  leur  opofition.  L'effort  du  vent  contre  les  voi- 
les ,  la  réfiflance  qu'éprouve  la  proue ,  la  pouffée  verticale  de  l'eau ,  la  pefan- 
teur  même  du  Navire»  toutes  ces  forces  lu  Rendent  réciproquement  leur  effet  : 
ainfi  elles  font  en  équilibre  â  l'égard  de  tous  les  points  imaginables.  Supolé 
,  que  le  refte  des  deux  Lettres  (bit  fufceptible  de  quelqu'autre  Cens ,  car  je  ne 
me  Hâte  pas  de  les  bien,  entendre ,  je  crois  néanmoins  que  cette  feule  réponfe 
doit  fqffire- 
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nefte  état  :  l'effort  mutuel  NT  des  chocs  du  vent  &  de  Fî£- 
l'eau  tend  à  le  faire  coucher  davantage ,  &  il  n'y  a  que 
la  pouffée  verticale  de  l'eau  qui  fe  réunit  dans  le  centre 
de  gravité  T  de  la  partie  fumergée  aEè,  gui  puiffe  le  re- 
lever, ou  l'empêcher  au  moins  de  porter  l'inclinaifon  plus 
loin. 

C'eft  en  un  mot  l'équilibre  de  part  ôc  d'autre  du  cen- 
tre de  gravité  g  du  Navire ,  entre  la  pouffée  verticale  de 
l'eau  6c  l'effort  mutuel  vertical  NT  ,  qui  doit  tout  déci- 
der. Si  ces  deux  forces  fe  contrebalancent  exactement 
ou  font  dans  un  parfait  équilibre ,  le  Navire  conferve  la 
même  fituation  ;  au  lieu  que  fi  la  pouffée  verticale  de  l'eau 
qui  s'exerce  félon  rZ  ,  n'eft  pas  affez  paiffante  ;  Ôt  fi  le 
Navire  en  s'inclinant  encore ,  cette  force  quoi  qu'apliquée 
à  un  bras  de  levier  plus  long  ,  n'acquerre  pas  un  affez 
grand  moment  ;  le  péril  eft  inévitable  ,  il  n'y  a  plus  de  fa- 
im. Enfin  ce  n'eft  toujours  que  lorfque  la  mâture  a  une 
hauteur  moyenne,  Ôc  que  la  direction  SK  (Fig.  pp.)  de 
l'effort  du  vent  pafle  exactement  par  un  certain  point  N 
que  nous  avons  nommé  vèlique  dans  le  Traité  de  la  mâtu- 
re ,  que  le  Navire  ne  perd  du  tout  point  fon  niveau.  Alors 
l'effort  mutuel  vertical  NT  n'eft  aplio^ué  ni  trop  vers  la 

}>oupe  ni  trop  vers  la  prouë ,  &  ne  s  occupe  qu'à  faire 
brtif  le  Navire  de  l'eau  par  tout  également. 

IIL 

.  » 
Pour  déterminer  le  point  vélique  ou  ce  point  N  duquel 
dépend  la  perfection  de  la  mâture  ,  il  n'y  a  qu'à  élever  du 
centre  de  gravité  y  (Fig.  pp.)  de  la  coupe  horifontale  de  la 
carène  faite  à  fleur  d'eau  une  verticale  VT,  &  l'interfection 
N  de  cette  ligne  &  de  la  direction  DH  du  choc  de  l'eau  fur 
la  prouë,  fera  le  point  requis  ou  le  point  par  lequel  on  doit 
faire  paffer  la  direction  SK  de  l'effort  du  vent.  Comme  la 
tranche  ABba  de  la  carène  qui  s'élève  de  l'eau,  lorfque  le 
vent  a  même  le  plus  de  force ,  n'a  que  très-peu  d'épaiffeurr 
fbn  centre  de  gravité  y  ne  diffère  point  de  celui  d'une  fiirface: 
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plane  demé'mc  étendue ,  tant  que  le  Navire conferve  fa  fi- 
*  tuation  horifontale.  Ainfi  ilfumt  de  faire  paffer  la  dire&ion 
de  l'effort  de  la  voile  par  le  point  N,  pour  que  l'effort  mu* 
tuel  vertical  NT  foit  comme  apliqué  au  centre  de  gravi- 
té y  de  la  partie  non-fumergée  ABba  de  la  carène.  Mais 
auffi-tôt  que  cette  condition  eft  remplie  ,  l'effort  mutuel 
NT  ne  peut  plus  faire  incliner  le  Navire  ;  parce  que  la 
pouffée  verticale  de  l'eau  qui  fe  réunit  dans  le  centre  de 
gravité  T  ,  non  pas  de  toute  la  carène ,  mais  de  la  partie 
fumergée  abFE  ,  fe  trouve  fituée  de  l'autre  côté  du  centre 
de  gravité  du  Vaiffeau  ,  6c  s'opofe  à  l'inclinaifon  auffi  effi- 
cacement que  l'effort  mutuel  vertical  NT  y  travaille. 

Il  eft  clair  en  effet ,  qoe  puifque  ces  deux  forces  ont 
entr'elles  le  même  raport  que  les  deux  parties  fumergée 
ôc  non-fumergée  de  la  carène  confiderées  comme  homo-  ' 
gènes  ,  &  qu'elles  font  outre  cela  apliquées  au  centre  de 
gravité  r  ôc  y  de  ces  mêmes  parties ,  elles  doivent  être 
en  équilibre  autour  du  centre  de  gravité  g  de  toute  la  ca- 
rène ;  de  même  que  les  deux  parties  le  font.  Cela  ne  fait 
rien  à  l'équilibre  que  la  pouffée  verticale  de  l'eau  félon 
rZ  ôc  l'effort  compofé  NT  s'exercent  de  bas  en  haut  ; 
au  lieu  que  les  pefanteurs  des  deux  parties  abFE  ôc  ABba 
tendent  en  bas.  Mais  aufft-tôt  que  les  deux  puiffances  qui 
pourroient  altérer  la  fituation  horifontale  fe  contrebalan- 
cent parfaitement  de  part  &  d'autre  du  centre  de  gravité 

fde  la  carène ,  elles  doivent  le  faire  également  autour 
e  tous  les  autres  points  qui  font  précifement  au  -deffus 
ou  au-deffous  dans  la  même  verticale  ;  ôc  l'équilibre  doit 
donc  fubfifter  par  raport  au  centre  de  gravité  du  Vaiffeau, 

IV. 

Ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'en  dire  davantage  fur  une  ma- 
tière dont  nous  avons  traitée  expreffement.  Nous  nous 
contenterons  d'ajouter ,  que  lorfque  la  maxime  que  nous 
venons  d'expliquer  eft  exactement  obfervée,ou  que  le  cen- 
tre d'effort  du  vent  repond  vis-à-vis  du  point  véiiqut ,  on 
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peut  fans  rifquc  donner  aux  voiles  qu'elle  étendue  on  veut,  F»g- 
a  caufe  de  la  bonne  qualité  que  le  V  aille  au  contracte ,  de 
s'élever  de  l'eau  fans  perdre  la  fituation  horifontale  ;  qua- 
lité dont  il  n'eft  pas  capable ,  lorfque  fa  mâture  a  toute  au- 
tre difpofition.  Toutes  les  puiflances  qui  agi  fient  fur  lui , 
ne  font  alors  que  le  tirer  en  haut  avec  plus  ou  moins  de 
force ,  &  ne  font  que  le  foulever  plus  ou  moins.  Si  le  vent 
devient  plus  rapide  ,  s'il  devient  tout-à-fait  violent ,  le  Na- 
vire finglera  plus  vice,  le  choc  de  l'eau  fur  la  proue  aug- 
mentera, &  l'effort  mutuel  NT  qui  deviendra  plus  grand  , 
fera  fortir  de  l'eau  une  plus  grande  partie  delà  carène,  une 
partie  qui  aura  peur-être  4  ou  j  pouces  d'épailfeur  :  Mais 
comme  l'effort  NT  fera  toujours  apliqué  fenfiblement  au 
centre  de  gravité  de  cette  partie ,  l'équilibre  néceflairc 
pour  entretenir  la  fituation  horifontale ,  ne  fera  nullement 
altéré.  Le  Navire  enfin  fera,  pourainfi  dire  ,  plus  léger, 
lorfque  le  vent  deviendra  plus  fort ,  ou  lorfque  les  vagues 
fraperont  fa  proue  avec  plus  de  violence  ;  ôc  on  le  verra 
toujours  marcher  avec  la  plus  grande  rapidité  poflible , 
fans  qu'il  foit  expofé  à  aucun  péril. 

Mais  on  perdra  tous  les  avantages  dont  nous  venons  de 
parler,  fi  on  donne  à  la  mâture  plus  ou  moins  de  hauteur  : 
on  aura  tout  à  craindre  de  la  trop  grande  étendue  des  voi- 
les ,  fi  on  tombe  dans  le  premier  défaut  ;  on  fera  fouvent 
alTujetti  à  les  ferrer ,  lorsqu'il  feroit  tout-à-fait  nécelTaire 
de  les  étendre ,  pour  pouvoir  en  dérivant  moins ,  s'élever 
d'une  côte,  ou  doubler  un  cap  ,  ou  éviter  un  écueil.  C'eft 
un  grand  inconvénient  dans  ces  rencontres  de  ne  pouvoir 
pas  porter  aflez  de  voiles.  Car  l'impulfion  que  fouffre  tou- 
te la  partie  d'en  haut  du  flanc  du  Navire  ,  devlfent  confi» 
derable  par  raport  à  l'impulfion  totale  du  vent.  Cette  inv 
pulfion  que  reçoit  le  flanc  du  Navire  fe  trouve  dominante  f 
vu  le  peu  d'étendue  des  voiles  ;  ôc  comme  elle  ne  s'exer- 
ce gueres  aue  dans  le  fens  latéral  ou  dans  le  fens  perpen- 
diculaire à  la  quille,ellc  n'eft  capable  que  du  mauvais  effet 
de  faire  augmenter  extrêmement  la  dérive,  fans  que  les  voi- 
les qui  poulïent  peu  dans  le  fens  de  la  route  ,  puiflent 
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s'y  opofer  ,  comme  les  Marins  ne  l'éprouvent  que  trop 
Couvent.  Le  Navire  outre  cela  ,  au  lieu  de  forrirde  l'eau 
par  tout  également ,  au  lieu  d'être  léger  aux  lames ,  devien- 
dra pefant ,  s'inclinera  d'un  côté  ou  d'autre  ;  &  on  Cera 
tout  étonné  de  le  voir  conformément  à  ce  que  nous  avons 
•  Voyez  expliqué  ci-devant*,  Cingler  plus  lentement  dans  le  tems 
la  fin  du  même  qu'on  s'expoCera  aux  plus  grands  périls  &  qu'on 
c^  dela  bazardera  tout,  pour  le  faire  aller  plus  vite.  Enfin  nous 
*.Scàion.  dirions  que  c'eft  prefque  un  égal  défaut  de  donner  trop 
peu  de  hauteur  à  la  mâture  que  de  lui  en  donner  trop ,  fi 
ce  n'eft  que  dans  l'état  actuel  où  Cont  les  chofes  ,  on  eft 
fort  éloigné  du  terme  moyen  dans  lequel  confifte  la  per- 
fection, ôc  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient  à  diminuer  le 
plus  qu'on  pourra  la  hauteur  qu'on  donne  aujourd'hui  à 
toutes  les  voiles. 

Une  infinité  d'expériences  prouvent  la  même  choCe  ; 
nous  avons  déjà  raporté  dans  le  premier  Livre  des  faits 
Cur  cela  qui  font  de  notoriété  publique ,  &  qui  font  dé- 
rnonftratits  ;  &  on  me  permettra  fans  doute  d'en  alléguer 
encore  un  autre  qui  m'interefle ,  il  eft  vrai ,  mais  qui  inte- 
reflant  encore  plus  le  Public ,  ne  doit  pas  être  mprimé. 
C'eft  l  e  fiai  que  fit  il  y  a  quelques  années  feu  M.  de  Ra* 
douay  ,  en  diminuant  tout  d'un  coup  de  4?  pieds  la  hau- 
«♦LeVaif-  teur  de  la  mâture  d'un  Navire  du  troifiéme  rang  **  :  eflai 
gau  du  qUi  réuffit  dans  le  voyage  de  la  Mer  Baltique ,  au-delà  de 
Fleuron,  ce  qu'on  devoit  naturellement  attendre  d'une  première 
tentative.  Il  avoit  falu  des  fiecles  entiers ,  &  faire  une  in- 
finité de  divers  changemens  pour  porter  dans  la  Marine 
les  chofes  dans  l'état  où  on  les  voit  :  au  lieu  que  M.  de 
Radouay  *  fans  autre  épreuve  ,  ôc  par  une  obCervation  feu- 
lement aprochée  des  maximes  qu'on  vient  d'expofer ,  mais 
aidé  auffi  par  une  pratique  éclairée  &  par  une  connoiflan- 
ce  particulière  de  la  Mer,  faifit  d'abord  la  difpofition  pro- 
pre à  ce  Vaifleau,  que  les  règles  qu'on  refpe&e  fi  fort  & 
qui  font  le  fruit  d'un  fi  long  tâtonnement,  n'avoient  pas 
empêché  jufques  là  d'être  mauvais  voilier.  Peut-être  ce- 
pendant que  la  tiranie  de  l'habitude  Cera  toujours  la  plus 

forte, 
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forte  ,  6c  qu'on  perfiftera  encore  à  fuivre  un  ufage  ,  dont 
on  ne  fent  que  trop  les  défauts.  Ce  que  nous  pouvons  donc 
faire  de  plus,  c'eft  d'indiquer  ôc  de  retrancher  tout  ce  que 
les  règles  ordinaires  ont  de  dangereux ,  ôc  de  faire  en- 
forte  par  les  remettions  que  nous  leur  mettrons  ,  qu'elles 
ne  puuTent  plus  caufer  d'accidens. 


CHAPITRE    II  I 

Principe  général  pour  déterminer  la  plus  grande  hauteur 
qu'on  peut  donner  fans  rifque  à  la  Mature  ;  avec 
quelques  remarques  fur  la  force  qu'ont  les  Vaijfeaux 
de  divers  rangs  ,  pour  porter  la  Voile. 


NO u s  n*avons  pour  cela  qu'à  prendre  pour  limite  la 
plus  grande  hauteur  qu'on  peut  donner  à  la  mâture  > 
fans  s'expofer  au  rifque  de  verfer,  lorfque  le  vent  a  le  plus 
de  force.  La  Théorie  que  nous  venons  d'établir  nous  met 
en  état  de  réfoudre  facilement  ce  Problême,  tenté  inuti- 
lement jufqu'à  préfent  par  diverfes  perfonnes ,  depuis  que 
le  P.  Horte  a  vû  le  premier  qu'il  étoit  utile  d'y  penfer. 

Le  Vaiffeau  de  laFig.  100.  étant  incliné  le  plus  qu'il  Kg. 
cft  poflible  ,  nous  pouvons  trouver  aifément  le  centre 
de  gravité  r  de  la  partie  fumergée  de  la  carène ,  ôc  nous 
fçaurons  combien  la  verticale  rZ  de  ce  centre  eft  éloignée 
du  centre  de  gravité  G  du  Navire.  Nous  devons  auffi  re- 
garder comme  connue  la  fifuation  de  la  direction  DH  du 
choc  de  l'eau.  Ainfi  il  n'y  a  d'indéterminée  que  la  feule  fi- 
tuation  de  la  direction  SK  de  la  voile  qui  peut  être  plus  ou 
moins  haute  ;  mais  que  nous  fupofons  perpendiculaire  au 
mât.  Du  point  Z  où  la  verticale  TZ  fur  laquelle  s'exerce 
la  pouffée  de  l'eau ,  coupe  la  direction  DH ,  je  tire  la  ligne 
2F  parallèlement  à  la  dire&ion  SK  de  la  voile ,  Ôc  j'abaif- 
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Fig.  ioo.  fe  les  perpendiculaires  Z*  ôc  Z  j  fur  les  directions  SK  de 
la  voile  Ôc  VT  de  l'effort  mutuel  vertical  NT.  Du  point 
g  qui  eft  l'interfection  de  EF  &  de  rZ,  &  qui  eft  ,  com- 
me on  le  fcait ,  le  métacentre ,  j'abaiffe  aufïi  la  perpendi- 
culaire gV  fur  VNT. 

Puifque  l'effort  mutuel  vertical  NT  auquel  fe  reduifent 
les  chocs  du  ventôc  de  l'eau  ,  doit  fe  contrebalancer  exac- 
tement de  part  &  d'autre  du  centre  de  gravité  G ,  avec 
la  pouffée  verticale  de  l'eau  réunie  en  r  ôc  qui  s'exerce 
félon  rZ,  &  que  ces  deux  forces  doivent  foutenir  enfem- 
ble  la  pefanteur  du  VaifTeau  ;  nous  pouvons  confiderer 
la  ligne  horifontale  gV  comme  une  ligne  inflexible  ,  ou 
comme  un  levier  à  l'extrémité  duquel  les  deux  premières 
forces ,  l'effort  NT  &  la  pouffée  verticale  de  l'eau  font 
apliquées  ,  pendant  que  la  pefanteur  du  Navire  eft  apli- 
quée  en  Q ,  qui  répond  exactement  au-deflus  de  G.  Il  doit 
y  avoir  un  parfait  équilibre  entre  ces  trois  puiffances  ;  c'eft- 
à-dire ,  qu'elles  fufpendent  réciproquement  leur  effet  :  ÔC 
cela  eft  caufe  qu'on  peut  attribuer  quelle  efpece  on  veut 
au  levier  gV ,  ou  prendre  indifféremment  g  ou  Q,  ou  mê- 
me V  pour  point  d'apui  ou  pour  hypomoclion. 

Je  mets  pour  une  plus  grande  facilité  ce  point  en  g 
dans  le  métacentre  même  ;  ou  ce  qui  revient  a  la  même 
chofe  y  je  confidere  le  levier  comme  s'il  étoit  de  la  fé- 
conde efpece.  Nous  ferons  de  cette  forte  difpenfés  de 
confiderer  la  pouffee  verticale  de  l'eau  ,  qui  n'aura  d'autre 
emploi  que  de  rendre  fixe  l'extrémité  g  du  levier  gV  ;  pen- 
dant que  la  pefanteur  du  VaifTeau  travaillera  à  faire  defc 
cendre  le  point  Q  ,  ôc  que  l'effort  mutuel  vertical  NT  , 
auquel  fe  reduifent  les  chocs  du  vent  fur  la  voile  ôc  de  l'eau 
fur  la  prouë  ou  fur  le  flanc  tic  la  carène  ,  tendra  à  faire 
monter  l'extrémité  V.  On  ne  doit  pas  craindre  que  l'or- 
dre entre  les  trois  puiffances  puiffe  changer  ;  quelque  gran- 
de que  foit  l'inclinaifon  du  Navire  ,  pourvu  qu'il  ne  verle 
pas ,  le  point  Q  fera  toujours  entre  les  deux  autres  g  ôc 
V.  Cela  fupofé,  nous  aurons  dans  le  cas  de  l'équilibre  le 
moment  de  la  pefanteur  totale  du  Navire  parfaitement  égal 
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au  moment  de  l'effort  NT  par  raport  à  lhypomoclion  g.  Fîg. 
C'eft-à-dire ,  que  fi  P  défigne  la  pefanreur  totale  du  Vaif- 
feau  ,  nous  aurons  Px  gQ=  NTxgV  ;  le  produit  de  la 
pefanreur  rotale  P  par  la  diftance  gQ  au  point  d'apui  , 
parfaitement  égal  au  produir  de  l'effort  NT  multiplié  par 
la  longueur gV  du  bras  de  levier  auquel  il  eft  apliqué. 

Mais  fi  1  expreflion  du  moment  de  la  pefanteur  totale 
du  Navire  ,  eft  fort  fimple  &  ne  peut  pas  l'être  davantage  ; 
ce  n'eft  pas  la  même  chofe  de  1  autre  moment  :  car  outre 
que  l'effort  vertical  mutuel  NT  n'eft  connu  que  par  le 
moyen  des  forces  primitives  qui  le  compofent,  on  ne  par- 
vient encore  à  déterminer  la  diftancegV  que  par  un  affez 
long  circuir.  Il  feroir  donc  avantageux  de  trouver  un  au- 
tre produit ,  mais  plus  immédiatement  connu  ,  qui  étant 
toujours  égal  au  moment  NT  x  gV,  put  lui  être  fubfti- 
tué.  Ce  produit  fe  découvre  aifément ,  quand  on  y  fait  at- 
tention ;  c'eft  l'effort  même  NP  du  vent  fur  la  voile  mul- 
tiplié par  fa  hauteur  FI  au-deflus  du  point  F  ou  du  point 
Z  ,  comme  on  va  s'en  convaincre. 

Il  y  a  même  raport  des  finus  des  angles  ZNi  ôc  ZNx/  aux 
côtés  opofés  Zj  ôc  Zv,que  du  finus  total  à  ZN }  ôc  par  con- 
féquent  il  y  a  même  raport  du  finus  du  premier  angle 
ZN*  à  Z/ ,  que  du  finus  du  fécond  angle  ZNv  à  Zv.  Et  Ci 
on  remarque  que  les  angles  TPN  ôc  NTP  du  triangle 
PNT  font  égaux  aux  angles  ZN»  ôc  ZNt; ,  ôc  que  les  cô- 
tés NT  ôc  NP  font  proportionels  aux  finus  de  ces  angles  ; 
il  s'enûiivra  par  égalité  de  raifons  que  Z/  ou  FI  eft  à  Zv 
ou  à  gV ,  comme  NT  eft  à  NP  ;  Ôc  que  par  conféquent  le 
produit  de  NT  par  gV  eft  égal  à  celui  de  NP  par  FI  ou 
par  Zi.  Il  eft  donc  évident  qu'au  lieu  du  produit  de  NT 
par  gV  ou  du  moment  de  1  effort  vertical  mutuel  NT  pair 
raporr  ait  métacentre  g ,  nous  pouvons  toujours  mettre  le 

rroduit  qui  lui  eft  égal  de  NP  par  Z/ ,  ou  le  moment  de 
effort  actuel  NP  du  vent  fur  la  voile  ,  non  pas  par  raport 
au  métacentre  g  ,  mais  par  raport  au  point  F  ou  au  point 
Z  :  ôc  puifque  le  premier  produit  eft  égal  au  moment  de 
Japefameur  totale  du  Vaiflfiau,  le  fécond  produit  eft  donc 
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aufli  égal  à  ce  moment.  C'eft-à-dire  ,  qu'au  lieu  de  faire 
confifter  l'équilibre  dans  l'égalité  des  momens  ,  P  x  gQ 
=  NTxgV,  nous  pourrons  le  faire  confifter  déformais 
dans  l'égalité  P  x  gQ=NP  x  FI. 

Ainft  nous  aurons  cette  règle  qui  eft générale, quaujji- 
tot  que  le  Navire  ejî  fiable  pendant  fa  navigation  ,  ou  que  lors 
que  toutes  les  puiffances ,  à  l'aclion  de/quelles  il  eft  jujet  ,fe  con- 
trebalancent exactement  ;  les  momens  de  la  pe/anteur  totale  du 
Vaijfeau  &  de  f  effort  du  vent  fur  les  voiles  font  parfaitement 
égaux  (  mais  par  raport  à  deux  différens  points  ;  )  le  moment  de 
h  pefanteur  du  Vaiffeau  par  raport  au  mêtacentre  g,  &  celui 
de  l effort  du  vent  par  raport  au  point  Z  qui  eft  t interfeclion 
de  la  direction  DH  &  de  la  verticale  TZ.  Cette  égalité  de 
momens  ou  de  produits  eft  abfolument  nécefTaire;  &  il 
faut  principalement  que  le  fécond  produit  NP  x  Zi  ne  fur- 
paffe  pas  le  premier  P  x  gQ  :  car  s'il  étoit  plus  grand ,  la 
voile  auroit  trop  de  force ,  &  l'inclinaifonau  Navire  aug- 
menteroir.  • 

IL 

L'utilité  de  cette  règle  fe  prefente  naturelle  ment;Ôc  elle 
nous  met  en  état  de  rectifier  diverfes  chofes  que  nous  n'a- 
vons pas  pû  rendre  affez  précifes ,  lorfque  nous  avons  par- 
lé de  la  mâture  dans  le  premier  Livre.  On  vient  de  voix 
ue  la  force  qu'aie  Navire  pour  porter  la  voile,  dépend 
e  la  pefanteur  abfoluë  P  6c  de  la  quantité  dont  fon  centre 
de  gravité  eft  au-deffous  du  mêtacentre.  Car  plus  le  pre- 
mier de  ces  points  fera  au-delfous  de  l'autre ,  plus  le  bras 
de  levier  gQ  auquel  fera  apliquée  la  pefanteur  P  fera  long, 
&  le  moment  P  x  gQ  fera  grand.  On  vient  de  voir  en  fé- 
cond lieu  ,  que  l'effort  que  fait  la  voile  pour  faire  incliner 
le  Navire  n'a  pour  hypomoclion  ni  le  centre  de^ravité  G 
du  Navire  ni  le  mêtacentre  g ,  mais  le  point  Z  de  la  d't- 
re&ion  DN ,  lequel  eft  exactement  au-deiïus  ou  au-deffous 
du  mêtacentre  dans  la  même  verticale.  Ces  chofes  fupofées, 
il  ne  fuffu  pas  pour  que  les  maximes  que  nous  avons  don- 
née$  dans  le  premier  Livre  foient  fcnfiblement  e*a&es  > 
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que  les  formes  extérieures  des  carènes  des  Navires  foient  Fi 
femblables ,  il  faut  encore  que  la  diftribution  intérieure  du 
poids ,  foit  la  même  ;  afin  que  le  centre  de  gravité  foit 
litué  de  la  même  manière  oufemblablement  par  raportau 
métacentre  :  ce  n'eft  que  lorfque  cette  condition  eft  ob- 
fervée,  que  la  force  relative  P  x  gQ  qu'ont  les  Navires  pour 
porter  la  voile ,  eft  comme  la  quatrième  puiffance  de  leurs 
dimenfions  (impies.  Cette  force  s'opofe  à  1  effort  de  la  voile  ; 
&  le  moment  de  ce  dernier  effort  eft  exprimé  par  le  pro- 
duit de  la  largeur  de  la  voile  par  fa  hauteur  &  par  la  hau- 
teur de  fon  centre  d  effort  I  au-deflus  du  point  Z.  C'eft 
pqurquoi,  fupofant  la  largeur  des  voiles  proportionelle  à 
celle  du  Vairfeau ,  le  cube  des  dimenfions  fimples  du  Na- 
vire ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  la  pefanteur  P  doit  être 
proportionelle  ,  non  pas  précifément  au  quarré  de  la  hau- 
teur des  voiles  ;  mais  au  produit  de  leur  hauteur  par  celle 
de  leur  centre  d'effort  au-deflus  du  point  Z. 

Il  eft  clair  auffi  que  l'avantage  ou  le  dcfavantage  qu'ont  ' 
les  Navires  pour  porter  la  voile ,  dépend  principalement 
de  la  quantité  Gg  dont  leur  centre  de  gravité  eftau-deflbus 
du  métacentre.  Un  Vaifleau  qui  ne  doit  porter  qu'une 
mâture  proportionelle  à  fes  autres  parties  ,  n'a  pas 
plus  d'avantage  qu'un  autre.  Qu'importe-t-il  en  effet 
que  les  voiles  foient  deux  fois  plus  hautes  ôc  deux 
fois  plus  larges  ,  ou  quelles  ayent  quatre  fois  plus  d'éten- 
due ,  fi  d'un  autre  côté  la  furface  de  la  prouë  étant  qua- 
tre fois  plus  grande ,  éprouve  auffi  quatre  fois  plus  de  réfi- 
ftance  de  la  part  de  l'eau  ?  Le  Pillage  ne  fera  pas  plus  ra- 
pide. Les  règles  vulgaires  qui  rendent  la  mâture  propor- 
tionelle ,  fupofent  donc  que  les  Navires  font  tous  égaux 
en  cela ,  ou  fans  aucune  prééminence  les  uns  par  raport 
aux  autres  :  ce  qui  arriveroit  fi  la  quantité  Gg  dont  leur 
centre  de  gravité  eft  au-deflous  du  métacentre  ,  éroit  tou- 
jours exadement  la  même  dans  les  petits  &  dans  les  grands. 
L'effort  abfolu  de  la  voile  étant  comme  fon  étendue  ou 
comme  le  quarré  des  dimenfions  fimples  du  Navire ,  fon 
effort  relatif  ou  fon  moment  qui  s'occupe  à  produire  l'uv 
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jg.  xoo.  c]jnajfon  &  qUi  dépend  encore  une  autre  fois  de  la  hau- 
teur de  la  mâture ,  feroit  comme  le  cube  ;&  ce  feroit  donc 
aflez  pour  le  contrebalancer,  que  de  la  feule  pefanteur  du 
Navire  ,  apliquée  toujours  à  un  même  bras  de  levier  gQ. 
Il  fuit  de  là  que  les  Navires  grands  eu  petits  ,  mais  exté- 
rieurement femblables ,  dans  lefquels  la  quantité  Gg  eft 
la  même ,  ne  jouiflent  d'aucune  diftin&ion  &  portent  éga- 
lement bien  la  voile.  Mais  il  y  a  de  la  différence  ,  aulli- 
tôt  que  Gg  eft  plus  grande  ou  plus  petite  ;  puifque  la  pe- 
fanteur P  qui  étoit  déjà  fuffifante  par  elle-même  pourfairc 
équilibre  ,  eft  apliquée  alors  à  un  levier  plus  ou  moins 
grand  ;  ce  qui  oblige  de  rendre  la  mâture  plus  grande  ou 
plus  petite  que  la  proportionelle. 

Il  ne  tient  qu'aux  Marins  de  ne  pas  priver  les  plus  grands 
Vaifleaux  de  cette  propriété  particulière  ,  de  mieux  portée 
la  voile,  dont  ils  devroient  jouir.  Ils  n'ont  qu'à  ne  pasen- 
taffer  un  fi  grand  nombre  de  ponts  les  uns  fur  les  autres  > 
*  ni  les  charger  outre  cela  d'une  fi  pefante  artillerie  ;  ce  qui 
eft  caufe  que  le  centre  commun  de  gravité  G  fe  trouve 
trop  haut  &  vient  prefque  fe  placer  dans  le  métacentre 
même.  Des  Navires  de  la  grandeur  de  ceux  qu'on  nom- 
me du  premier  rang  ,  conftruirs  à  tous  égards  &  équipés 
comme  les  Frégates,  feroienr  fentir  l'extrême  avantage 
qu  ils  recevroient  de  leur  grandeur  ;  Ôc  comme  ils  pour- 
roient  porter  plus  de  voiles  qu'ils  ne  font  actuellement  9 
ils  fingleroient  beaucoup  plus  vite ,  en  même  tems  qu'ils 
fe  comporteraient  beaucoup  mieux.  Lorfque  le  vent  ae- 
viendroit  plus  fort  ou  plus  toible ,  le  grand  Vaiffeau  méri- 
teroit  encore  la  préférence ,  fans  que  la  plus  grande  refi- 
ftance  de  l'eau  contre  fa  proue  y  fut  un  obftacle ,  puifque 
fa  mâture  6c  l'impulfion  du  vent  feroient  toujours  plus  gran- 
des à  proportion.  Malheureufement  les  hommes  n'ont  pas 
eu  en  vue ,  lorfqu'ils  ont  conftruit  de  plusgrands  VaifTeaux, 
tous  ces  avantages  qui  étoient  fi  naturels  &  fi  légitimes  ; 
ils  n'y  ont  au  contraire  renoncé  que  trop  expreifement , 
pour  fe  détruire  d'une  manière  plus  infaillible. 

Cependant  je  crois  que  l'avantage  augmente  réellement 
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lorfqu'on  pafle  des  petits  Navires  aux  plus  grands  ,  pour-  F; 
vu  qu'on  s'arrête  à  ceux  de  60  ou  70  canons  >  ou  du  troi- 
fiéme  rang ,  lefquels  n'ont  au  plus  que  deux  ponts  &  demi 
avec  une  feule  dunette  ;  jufques  là  la  quantité  dont  le 
centre  de  gravité  eft  au-deflbus  du  métacentre,  devient 

I)lus  grande.  Nous  avons  trouvé  que  cette  auantité  dans 
a  Frégate  la  Gazelle  étoit  de  4  ou  y  pieds  ;  dans  les  Vait 
féaux  de  60  canons  elle  fera  peut-être  de  6  à  7  pieds ,  ÔC 
oes  Vaifleaux  pourront  donc  porter  plus  de  voiles  à  pro- 
portion que  la  Frégate.  Dans  les  Vaifleaux  encore  plus 
grands,  dans  ceux  de  80  ou  90  canons  qui  ont  trois  ponts 
&  deux  dunettes  >  le  poids  de  toutes  les  parties  fuperieu- 
res  fait  que  le  centre  ae  gravité  monte  &  s'aproche  du  mé- 
tacentre ,  &  revient  fe  mettre  feulement  à  4,  ou  $  pieds 
au-deflbus.  Alors  la  pefanteur  totale  étant  apliquée  pen- 
dant 1  inclinaifon  à  la  même  diftance  du  métacentre  que 
dans  la  Gazelle  ,  fa  force  relative  n'eft  plus  grande  que 
dans  le  feul  raport  des  cubes  ,  ce  qui  eft  caufe  que  la  mâ- 
ture de  ces  Vaifleaux  ne  doit  être  grande  qu'à  proportion 
de  leurs  dimenfionsfimples,ôc  qu'ils  pourroient  être  com- 
parés à  cette  Frégate  pour  la  marche ,  fi  la  figure  de  leur 
carène  n'étoit  pas  altérée  ,  ôc  s'ils  n'étoient  pas  outre  ce- 
la embaraffés  par  leurs  œuvres-mortes  qui  font  la  fonction 
de  voiles ,  mais  qui  y  nuifent ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit.  Enfin  les  Vaifleaux  font-ils  du  premier  rang ,  ont-ils 
100,  1 10  ou  120  canons  ,  avec  trois  ponts  &  demi ,  le 
centre  de  gravité  eft  encore  beaucoup  plus  haut  ;  il  n'eft 

Î>as  quelquefois  deux  pieds  au-deflbus  du  métacentre.  Ainll 
a  pefanteur  totale  perd  de  la  grandeur  de  fon  moment  par 
le  levier  gQ  qui  eft  moins  long  ;  le  Vaifleau  ne  doit  plus 
porter  fi  bien  la  voile ,  &  doit  perdre  en  même  tems  de 
rous  fes  autres  avantages ,  bien  loin  de  les  conferver.  Il 
arrive  même  fouvent  encore  qu'on  rend  ces  Navires  moins 
propres  pour  le  combat ,  en  les  chargeant  d'artillerie  ou  en 
voulant  les  rendre  plus  forts;  parce  que  devenus  rroppe- 
fans  &  plongeant  trop ,  la  Mer  pour  peu  qu'elle  foit  agi- 
tée ,  interdit  l'uiàge  de  toutes  leurs  batteries  inférieures. 
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CHAPITRE  IV- 

Suite  du  Chapitre  précédent  ;  déterminer  la  limite  de  la 
plus  haute  mature  ,  &  application  de  cette 
règle  à  quelques  Navires, 

ON  peut  achever  fans  peine  la  folutîon  du  Problême 
que  nous  avons  tentée  :  il  fuffit  d'apliquerle  principe 
que  nous  venons  d'établir  dans  l'autre  Chapitre  ;  aplication 
d'autant  plus  facile ,  qu'elle  n'exige  prefque  toujours  que 
les  feules  connoiffances  que  nous  avons  déjà  prifes  ,  ôc 
de  la  figure  du  Navire  ,  ôede  l'arrangement  de  les  parties. 
Ce  principe  porte,  que  le  Vaiffeau  ne  refte  dans  une  cer- 
taine fituation  inclinée ,  que  lorfqu'il  y  a  égalité  entre  le 
moment  de  la  pefanteur  totale  par  raport  au  métacentreg, 
&  le  moment  de  l'effort  de  la  voile  par  raport  au  point  F, 
pjg.  ioo.  Qu  au  pGmt  £  f  qui  repond  exactement  au-deffus  ou  au- 
deffous  du  métacentre  dans  la  direction  DH  du  choc  de 
l'eau  fur  la  prouë.  Tous  ces  points  F,Z,  g  &  le  point 
C  fe  confondront ,  lorfquc  la  direction  DH  paffera  par  le 
métacentre  g,  comme  cela  arrivera,  lorfque  les  coupes 
verticales  aEè  de  la  carène  feront  circulaires.  Dans  la  plu- 
part des  autres  cas ,  on  pourra  négliger  encore  l'intervale 
gF  ;  parce  que  fi  la  coupe  aEb  n'eftpas  un  fegment  de  cer- 
cle ,  les  différentes  figures  qu'on  lui  donnera  feront  chan- 
ger à  peu  près  également  le  point  g  que  le  point  C.  Ce 
n'eft  que  dans  les  feuls  Vaiffeaux  conftruitsàlaChinoife  , 
dans  les  Flûtes  Hollandoifes  6c  dans  une  efpece  de  Frégate 
particulière  que  nous  propoferons  dans  la  Section  fui  vante  , 
qu'il  fera  bon  de  ne  pas  regarder  l'efpace  gF  comme  nul. 
Ile  flanc  du  Navire  étant  prefque  vertical ,  la  direâion 
PH  du  choc  de  l'eau  doit  être  prefqu'horifontale  ,  &  par 
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conféquent  les  points  Z  ou  F  qui  fervent  d'hypomoclion  pîg,  im. 
à  l'effort  de  la  voile  fe  trouveront  de  niveau  avec  le  centre 
de  la  partie  fumergée  de  la  carène  ,  ou  feront  enfoncés 
dans  l'eau  de  la  moitié  de  la  profondeur  du  Navire. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  fi  on  continue  à  nommer  Plapefan- 
teur  du  VaiflTeau ,  on  aura  P  x  gQ  pour  fon  moment ,  qu'on  * 
peut  toujours  regarder  comme  connu.  Outre  la  manière 
exacte  que  nous  avons  donnée  pour  trouver  la  pefanteur 
totale  P  du  Navire  en  mefurant  la  folidité  entière  de  la 
carène  ,  &  celle  que  nous  avons  propofee  pour  trouver  la 
fituation  du  métacentre  g  &  du  centre  de  gravité  G  ,  nous 
avons  fourni  dans  le  Chapitre  XI.  de  la  féconde  Section 
du  Livre  précédent,  le  moyen  de  trouver  immédiatement , 
quand  on  le  voudra  ,  par  l'expérience ,  le  moment  P  x  gQ  , 
pourvu  que  le  Navire  foit  déjà  chargé.  On  trouvera  ce 
moment  pour  une  ttès-petite  inclinailon ,  6c  on  en  con- 
clura le  moment  Px  gQ,  dont  nous  avons  befoin ,  qui  aug- 
mente dans  le  même  raport  que  le  finus  de  l'inclinaifon  ; 
aulfi-tot  que  le  métacentre  ne  change  pas  fenfiblement  de 
place.  Supolé  qu'un  poids  de  700  livres  placé  à  30  pieds 
de  diftance  horizontale  du  métacentre  ou  du  milieu  du  Na- 
vire ,  produifir  une  inclinaifon  d'un  degré  ,  il  faudroit  pla- 
cer ce  même  poids  environ  dix  fois  plus  loin  ,  pour  pro- 
duire une  inclinaifon  de  10  degrés.  Ainfi  dans  ce  dernier 
cas  le  moment  PxgQ  feroitégalà  210000  ,  produit  de 
700  livres  par  300  pieds. 

Si  après  cela  on  convient  de  la  figure  de  la  voile ,  cette 
figure  réglera  le  raport  qu'aura  la  hauteur  OL  comparée 
à  la  hauteur  OI  que  doit  avoir  fon  centre  d'effort  I  au-deiïus 
du  point  O  ,  qui  repond  au  bas  de  la  voile.  Lorfqu'on 
adoprera  la  figure  rectangulaire  ou  qu'on  fera  les  voiles 
également  larges  par  en  haut  que  par  en  bas ,  LO  fera  dou- 
bie  de  IO;  fi  la  voile  éroit  un  triangle  ifocelle  ,  dont  le 
lbmmet  fût  en  haut ,  LO  feroit  triple  de  IO.  On  aura  en 
général  LO=>»x  IO  ,  &  m  fera  toujours  donnée  ,  quoi- 
qu'on ne  connoiffe  ni  l'une  ni  l'autre  hauteur.  Les  largeurs 
de  Ja  voile  font  aufli  réglées  i  elles  le  font  fur  celles  du 

Xxx 
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Fîg.  100.  Navire.  Je  nomme  L  la  largeur  moyenne  de  la  voile  ;  ainfi 
fon  étendue  fera  /wxLxIO  produit  de  la  hauteur  m  x  IO  par 
la  largeur  ;  cette  étendue  fera  énoncée  ,  fi  on  le  veut, en 
pieds  quarrés  ;  &  fi  E  defigne  l'effort  que  fait  le  vent  fur 
chaque  pied  quarré  ,  nous  aurons  m  x  E  x  L  x  IO  pour 
*  l'impullion  totale  qu'il  ne  refte  plus  qu'à  multiplier  par  FI , 
pour  avoir  fon  moment  ou  fa  force  relative  m  x  E  x  L  x  IO 
xFI,  qui  doit  conferver  une  parfaire  égalité  avec  le  mo- 
ment P  x  gQ  de  la  pefanteur  du  VaiiTeau.  Je  divife  ces  deux 
momens  par  la  même  quantité  m  x  E  x  L ,  ôc  j'obtiens  l'é- 

quadonIOxFI  =  ,^xT-. 

La  viteffe  abfolué  du  vent  étant  donnée  ,  on  pourroit 
chercher  l'impulfion  E  qu'il  doit  faire  par  fa  vitefie  relati- 
ve ;  mais  comme  on  éleveroit  le  Problême  au  quatrième 
degré ,  6c  qu  outre  cela  il  n'eft  pas  tant  ici  queftion  de  trou- 
ver la  hauteur  précife  de  la  mâture ,  que  de  déterminer  la 
limite  de  fa  plus  grande  élévation  ,  il  vaut  fans  doute 
mieux  regarder  la  vitefTe  refpe&ive  même  du  vent  comme 
donnée ,  de  même,  que  fon  impulfion  E.  Ainfi  dans  l'é- 
quation IO  x  FI  =  **£^L  le  fécond  membre  eft  entière- 
ment connu  ;  6c  U  n'eft  par  conféqucnt  queftion  pour  con- 
struire cette  équation  ,  que  de  déterminer  le  point  I  où 
doit  repondre  le  centre  d'effort  de  la  voile  ;  en  rai  fa  n  t  en- 
forte  que  le  rectangle  de  IO  par  FI  foit  effectivement  égal 

à  rnlTÊTL» 

Le  Problême  fe  réduit  à  trouver  deux  quantités  IO  6c 
IF  dont  on  connoît  la  différence  OF ,  de  même  que  le 
produit  de  l'une  par  l'autre»  Il  fuffit  pour  cela  d'élever  au 
mât ,  au  point  O ,  qui  repond  au  bas  de  la  voile  ,  une  per- 
pendiculaire OY  égale  à  la  racine  quarrée  du  fécond  mem- 
bre j^/^L»  û  on  prend  après  cela  pour  centre  le  point 
X  qui  eft  exactement  au  milieu  de  FO ,  ôc  qu'on  décrive 
un  demi-cercle  IYA  qui  pafle  par  le  point  Y  ;  ce  cercler 
rencontrant  le  mât  en  I  ,  indiquera  1  endroit  où  doit  ré- 


Digitized  by  Google 


L  ivre  III.  Section  IV.  Chap.  IV.  jji 
pondre  le  centre  d'effort  de  la  voile.  Car  la  propriété  du  Fig.  tôt? 
cercle  rend  le  re&anglc  de  IO  par  Oa  égal  au  quarré  de 

OY  ou  à  ;  mais  O A  étant  égal  àFI.Ie  retfangle  de 

IO  par  FI  fera  auiïi  égal  à  ,  comme  il  étoit  que- 

ftion  de  le  faite. 

Au  refte  cette  conftruction  ne  peut  pas  manquer  de  fe 
réduire  aifément  au  calcul ,  comme  il  arrive  dans  la  plû- 

Ï>art  des  Problêmes  qui  ne  font  que  du  fécond  degré.  Dans 
e  triangle  rectangle  XOY  nous  connoiffons  les  deux  cô- 
tés XO  &  OY  i  le  premier  eft  la  moitié  de  la  hauteur  OF, 
du  bas  de  la  voile  au-deffus  du  point  qui  fert  d'hypomo- 
clion  à  l'effort  du  vent ,  &  le  fécond  côté  OY  eft  égal  à 

la  racine  quarrée  de  fflPx\g^L  qui  n'eft  autre  chofe  que  la 

pefanteur  totale  P  du  Vaiffeau  multipliée  par  la  diftanec 
horifontale  gQ  de  fa  direction  au  métacentre  ,  &  divifée 
enfuke  par  m ,  qui  exprime  le  nombre  de  fois  que  la  hau- 
teur de  la  voile  eft  plus  grande  que  la  hauteur  de  fon  cen- 
tre d'effort ,  par  E  qui  défigne  Hmpulfion  du  vent  fur  un 
pied  quarré  de  furface  ,  ôc  enfin  par  la  largeur  L  de  la  voi- 
le. Il  n'y  aura  donc  qu'à  refoudre  le  triangle  XOY  pour 
avoir  l'hypothéneufc  XY;  ôc  on  aura  en  même  tems  AÏ , 
dont  il  ne  reftera  plus  qu'à  retrancher  XO ,  pour  avoir  la 
hauteur  requife  OI  du  centre  d'effort  de  la  voile.  Enfin 
multipliant  OI  par  la  quantité  m,  on  aura  la  hauteur  mê- 
me OL  de  la  voile  ,  fur  laquelle  on  réglera  celle  du  mât. 

IL 

application  du  Problême  précédent  â  un  Paiffeau  du 

premier  rang, 

Propofons-nous  ,  pour  éclaircir  toute  cette  matière , 
de  découvrir  la  plus  grande  hauteur  qu'on  peut  donner 
à  la  mârute  d'un  Vaiffeau  du  premier  rang,  dont  la  pefan- 
teur totale  P  eft  de  3300  tonneaux  ou  de  dtfooooo  iivrqs, 


j32         Traité   ir  u  Navire, 

Fig.  roo.  &  d°nt  Ie  centre  de  gravité  G  eft  2  pieds  au-deflbus  du 
métacentre  g.  Si  l'on  fouhaite  que  la  plus  grande  inclinai- 
fon  de  ce  Vaifleau  ne  foit  que  d'environ  9  \  degrés  ,  le 
bras  de  levier  gQ  ne  fera  qu'environ  y  pied  à  proportion 
de  gG  qui  eft  de  2  f  &  on  aura  2200000  pour  le  moment 
P  x  gQ  ,  moment  qu'on  découvrira  fi  on  le  veut  égale- 
ment par  l'expérience,  comme  nous  l'avons  dit.  Supofons 
outre  cela  pour  plus  de  facilité  ,  &  comme  on  le  peut 
prefque  toujours  ,  que  la  direction  DH  du  choc  de  l'eau 
pafle  par  le  métacentre  ;  ce  qui  réunit  en  un  feul  les  qua- 
tre points  g  ,  Z,  F  &  C  ;  ôc  fupofons  que  le  bas  O  de  la 
voile  eft  élevé  ,  à  caufe  des  ponts  ,  de  20  pieds  au-defliïfe 
du  point  F  ou  du  point  g.  Il  nous  faut  voir  maintenant  la 
largeur  que  nous  devons  donner  aux  voiles  ;  de  même  que 
la  plus  grande  force  du  vent  qu'il  eft  à  propos  que  le  Vaif- 
feau  puifle  foutenir. 

Les  voiles ,  on  ne  peut  guéres  les  faire  par  en  bas  que 
de  deux  fois  la  largeur  du  VahTeau  ou  96  pieds  ,  en  rÙDo- 
fant  que  le  Vaifleau  en  a  4.8.  Par  en  haut ,  je  crois  qu  on 
peut  rendre  les  bafles  voiles  beaucoup  plus  larges  ;  c'eft 
à  l'expérience  à  nous  aprendre  de  combien  ;  je  lesavois, 
ce  me  femble  ,  rendues  beaucoup  trop  étendues  dans  morr 
Traité  de  la  mâture  ;  mais  donnons  leur  deux  largeurs  ôc 
demi  du  Vaifleau,  ou  prefque  trois  largeurs.  Enfin  fupri- 
mons  le  perroquet ,  &  formons  la  voilure  comme  un  exa- 
gone  îrregulier  qui  refaite  de  l'aflemblage  de  deux  trapè- 
zes égaux  ,  fi  on  le  veut ,  qui  fe  joignent  par  leur  plus 
grand  côté  ;  ainfi  que  le  repréfente  la  figure  46.  L'un  fera 
la  voile  bafle  &  l'autre  la  fupérieure  ou  le  hunier ,  &  le 
centre  d'effort  fera  au  milieu  de  la  hauteur  des  delix  voiles 
ou  fur  la  vergue  même  qui  les  fépare;  ce  qui  rendra,  m 
=  2.  Les  largeurs  étant  de  96  pieds  ,  &  de  120,  la  largeur 
moyenne  fera  de  108,  ôc  fi  les  voiles  des  deux  principaux 
mâts  font  déployées  ,  comme  nous  devons  le  fupofer  ici , 
&  fi  elles  étoient  outre  cela  égales ,  il  faudroit  prendre  2 1  & 
pour  la  largeur  totale;  fi  ce  n'eft  que  le  vent  fait  beaucoup 
plus  d'impreflion  lorfqu'il  frape  avec  un  peu  moins  d'obli? 


Digitized  by  Google 


I 


Livre  III.  Section  IV.  Chap.  IV. 
quiré ,  quoi  qu'il  ne  découvre  enfuire  qu'une  moindre  par- 
tie des  voiles  de  l'avant.  Il  n'eft  pas  fort  difficile  de  déter- 
miner les  circonftances  de  cette  plus  grande  impulfion  *; 
mais  nous  n'affignons  que  170  pieds  à  la  largeur  totale  L. 
Enfin  fi  on  veut  que  la  vitefle  refpeaive  du  vent  (bit  de 
SS  pieds  par  féconde ,  le  vent  fera  une  impulfion  d'en- 
viron s  livres  fur  chaque  pied  quarré  de  furface  qu'il  fra- 
pera  perpendiculairement  ;  mais  il  y  a  trois  réductions  à 
y  faire  ,  dont  deux  font  aflez  considérables.  Première- 
ment le  vent  ne  choque  pas  les  voiles  à  angle  droit ,  ôc 
l'angle  d'incidence  qui  rend  ici  l'impulfion  la  plus  grande 
qu'il  eft  poflible ,  n'eft  guéres  que  de  5;  degrés.  Cet  an- 

fie,  en  fécond  lieu  ,  eft  encote  diminué  par  l'inclinaifon 
u  VaifTeau  6c  des  voiles  ;  ôc  enfin  il  ne  faut  prendre  de 
l'effort  abfolu  du  vent  que  la  feule  partie  qui  agir  perpen- 
diculairement à  la  longueur  du  Navire  ;  puifque  c'eft  cette 
feule  partie  qui  tend  à  le  faire  coucher  fur  le  coté.  Tout 
cela  me  fait  conclure ,  ôc  on  peut  s'en  affurer  aifément 
parle  calcul,  qu'on  ne  peut  mettre  qu'à  deux  livres,  au 
plus,  l'effort  E  fur  chaque  pied  quarré. 

Nous  connoiffons  donc  maintenant  les  quantités  PxgQ 
=  2200000,  m  =  2j  L=i7o,ÔcE  =  2;ôc  nous  aurons 

-^E8^L  =  323J  qui  eft  le  quarré  de  la  perpendiculaire 

OY.  Il  ne  tient  qu'à  nous ,  après  cela ,  d'achever  la  fo- 
lution  du  Problême,  on  par  une  conftru&ion  géométrique 
ou  par  fuputation.  L'autre  côté  XO  du  triangle  rectangle 
XOY  eft  de  10  pieds  ,  moitié  de  FO  ou  de  gO  qui  eft  de 

*  La  règle  «font  on  peut  fe  fervir ,  mais  que  ce  nr* eft  pas  ici  le  heu  Je  démon- 
trer ,  parce  qu'on  ne  le  propofe  pas  de  donner  un  Traité  de  Manoeuvre,  conlîftef 
à  faire  enforte  que  la  largeur  de  la  partie  de  la  mizaine  ou  de  la  voile  de  la 
proue" ,  qui  eft  découverte  par  le  vent ,  jointe  av«c  la  largeur  entière  de  la  gran- 
de voile  ,  fafle  une  Tomme  précifement  égale  à  la  diftance  diagonale  qu'il  y  a 
depuis  le  coté  de  la  grande  voilequi  eft  fous  le  vent .  jufqu'an  côté  de  lamiz.ar- 
ne  qui  eft  au  vent.  Lorfqa'un  des  mats  a  plus  de  hauteur  que  l'autre,  il  n'y  a 
qu'à ,  par  la  penfée ,  retrancher  l'excès  de  la  hauteur  &  fuplcer  fur  la  largeur 
de  la  voile  le  retranchement  fait  à  fon  étendue  fur  l'autre  dimenfion.  Mais  la  re- 

Île  n'eft  toujours  que  fenfiblement  exacte  ;  parce  qu'elle  fupofe  que  la  viteuec 
u  veut  eft  infinie  par  rapoit  à  celle  du-Nav«e, 
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20  ;  &  l'hypothéncufe  XY  fera  d'environ  ; 7  f  ,  de  même 
que XI.  Par  conféquent OI  fera  de  47 f  pieds , &  laflem- 
biage  des  voiles  de  chaque  mât  ne  doit  avoir  au  plus  que 
97  j  pieds  de  haureur.  On  verra  dans  le  Chapitre  fuivant 
les  raifons  que  nous  avons  de  faire  les  deux  mâts  égale- 
ment  hauts. 

Il  faut  bien  remarquer  ,  que  l'erreur  qu'on  commet  en 
confondant  le  point  F  avec  le  métacentre  g,  ne  peut  guè- 
re tirer  à  conséquence ,  parce  que  la  quantité  gF  eft  tou- 
jours très-peu  confidérable  par  raport  à  la  hauteur  de  Ja 
mâture.  La  plus  grande  attention  qu'il  faut  avoir,  c'eft 
lorfqu'onne  détermine  pas  le  moment  PxgQ  par  l'expé- 
rience ,  de  chercher  avec  aiïez  de  précifion  la  fituation 
du  centre  de  gravité  G  par  raport  au  métacentre ,  parce 
que  ces  deux  points  n'étant  toujours  que  trop  proche  l'un 
de  l'autre  ,  pour  peu  qu'on  fe  trompât  dans  la  quantité 
Gg  qui  les  lépare ,  on  commettroit  une  erreur  extrême- 
ment fenfible  dans  le  moment  P  x  gQ* 

application  du  mime  Problême  à  la  Frégate  la  Gazelle. 

C'eft  une  incommodité  confidérable  que  d'être  obligé 
de  recommencer  l'opération  pour  chaque  Navire  ;  mais 
on  ne  peut  pas  l'éviter,  fans  retomber  dans  le  défaut  que 
nous  avons  reproché  aux  règles  vulgaires.  Cependant  beau- 
coup de  choies  font  communes.  Si  nous  voulons  trouver  , 
par  exemple ,  la  limite  de  la  plus  grande  hauteur  de  la  mâ- 
ture de  la  Gazelle ,  dont  le  poids  total  eft  d'environ  400 
tonneaux ,  ou  d'environ  800000  livres  ,  &  qui  a  fon  cen- 
tre de  gravité  G  environ  4  ~  pieds  au-deflous  du  métacen- 
tre g;  nous  pouvons  admettre  la  plus  grande  partie  des 
fupofitions  que  nous  avons  faites  pour  le  Vaiffeau  du  pre- 
mier rang.  Le  bras  du  levier  gQ  fera  d'environ  9  pouces 
ou  \  pied ,  la  fixiéme  partie  de  gG ,  &  nous  aurons  5ooooo 
pour  le  moment  PxgQ.  La  largeur  moyenne  de  chaque 
voile  fera  de  $6  \  pieds ,  &  nous  pourrons  prendre  89  pieds 
pour  la  largeur  totale  L  qui  eft  expoiée  à  iimpuUion.  £n: 
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fin  nous  ferons  également  m  =  2  ôc  E  =2  ;  ce  qui  nous  Fig.  100; 

donnera  168  y  pour  la  valeur  de  OTPx*ffL  s  &  fi  le  bas  des 

voiles  eft  élevé  de  6  pieds  au-deflus  du  point  F  ou  du  mé- 
tacentre  g ,  &  que  nous  achevions  la  folution ,  nous  trou-r 
verons  un  peu  plus  de  41  pieds  pour  XI  ôc  de  33  pour 
OI  ;  de  forte  que  la  plus  grande  hauteur  OL  de  la  voilure 
fera  d'environ  75  *  pieds.  Ordinairement  une  aflfez  grande 
différence  dans  la  largeur  en  aportera  une  moindre  dans 
la  hauteur  :  fi  au  lieu  de  faire  la  largeur  totale  de  8p  pieds  , 
on  la  fait  de  pieds  ou  de  y  pieds  plus  grande ,  la  hau- 
teur OL  fe  trouvera  de  7*  pieds  ou  de  2  ~  pieds  plus  petite. 


CHAPITRE  V- 

Dans  lequel  après  avoir  refondu  à  quelques  objeclions  , 
on  examine  laquelle  des  dimenfions  des  voiles  on  doit 
s'attacher  à  augmenter ,  &  s'il  eft  à  propos  que  les 
différens  mats  d'un  Navire  foient  dt  différentes  hau- 
teurs. 

I. 

TWT  Ou  s  avons  regardé  dans  la  folution  du  Chapitre 
précédent  la  fituation  du  centre  de  gravité  du  Na- 
vire comme  donnée  ;  c'eft  fupofer  en  partie  ce  qui  eft  en 
cjueftion ,  puifque  la  pefanteur  de  la  mâture  fait  partie  de 
celle  du  Vaifleau,  Mais  on  fçaura  toujours  afTez  d'avance 
le  poids  de  la  mâture  &  fes  dimenfions ,  pour  ne  fe  pas 
tromper  fenfiblement  dans  la  place  qu'on  aflignera  à  ce 
point  :  &  fupofé  qu'on  eût  commis  une  erreur  confidéra> 
ble ,  il  n'y  auroit  qu'à  recommencer  la  folution  une  fe* 
conde  fois.  Si  on  ne  fe  permettoit  pas  d'écarter  ainfi  les 
difficultés ,  en  mettant  de  la  diftindion  entre  les  circon- 
ftances  qui  n'influent  que  peu  dans  le  réfultat ,  &  celle* 
<jui  y  ont  beaucoup  de  part  ,  on  feroit  arrêté  à  chaque  pas, 
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6c  les  Problêmes  dont  nous  fommes  venus  à  bout  le  plus 

aifément,  deviendroient  prefque  toujours  intraitables. 

IL  1 

Nous  éludons  une  difficulté  bien  plus  grande ,  qui  ne 
fc  prelenteroit  à  nous  que  trop ,  fi  nous  ne  nous  proposons 
pas  de  reformer  la  figure  même  du  Vaiffeau.  Nous  voulons 
que  nos  Navires  foutiennent  le  plus  grand  effort  du  vent, 
&  nous  fupofons  pour  cela  auils  portent  l'inclinaifon  le 
plus  loin  qu'il  eft  polîîble.  Mais  il  n'eft  pas  certain  qu'il  y 
ait  à  y  gagner  :  l'expérience  prouve  fouvent  au  contraire 
qu'il  vaut  mieux  donner  moins  de  voilure  &  rendre  lin- 
clinaifon  moins  confidérable  ,  pour  fingler  plus  vite  ;  parce 
que  le  choc  de  l'eau  fe  trouve  enfuite  moins  grand.  Cefe- 
roit  donc  un  nouveau  Problême  à  refoudre  :  il  faudroit  cher- 
cher l'inclinaifon  la  plus  avantageufe  ,  ou  celle  qui  rend  la 
réfiftance  de  l'eau  la  moindre  à  proportion  de  la  voilure  : 
la  difficulté  apartiendroit  prefque  toujours  à  la  Géométrie 
tranfcendente  ;  car  la  loi  que  fuivent  les  impulfions  lorf- 
que  le  choc  de  l'eau  fe  fait  fur  différentes  parties  de  la  ca- 
rène ,  doit  être  fort  compliquée  ;  &  il  faudroit  faire  en- 
trer cette  confidération  dans  la  queftion  qu'on  traire  ac- 
tuellement. Mais  on  peut  remarquer  que  ce  qui  étoit  un 
lùjet  de  Problême  pour  prefque  tous  les  Auteurs  qui  ont 
traité  de  la  mâture  ,  n'en  eft  point  pour  nous  ;  parce  que 
nous  nous  propofons  de  faire  enforte  ,  en  reformant  la  fi- 
gure de  la  carène ,  que  le  Vaiffeau  fingle  le  mieux  qu'il 
eft  poffible  ,  lorfqu'itcft  incliné  d'une  quanriré  donnée. 
Cet  expédient  fera  que  nous  gagnerons  de  toutes  maniè- 
res en  étendant  les  voiles  &  en  faifant  augmenter  afiez 
l'effort  du  vent  pour  porter  l'inclinaifon  jufqu'au  terme  pré- 
vu; car  en  même  rems  que  cette  plus  grande  impuiiion 
fera  accélérer  le  fillage,  elle  obligera  encore  le  Vaiffeau 
d'aller  chercher  cet  état ,  dans  lequel  on  fçait  qu'il  doit 
marcher  avec  plus  de  viteffe. 

III. 
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Ut 

Au  furplus  ,  on  tcouVera  prefque  toujours  par  Implica- 
tion de  notre  régie,  cju'il  faut,  conformément  à  ce  que 
nous  avons  déjà  dit ,  s  attacher  à  diminuer  de  la  hauteur 
de  la  mâture  ,  ôc  c'eft  ce  qui  deviendra  encore  plus  nécef- 
faire  lorfqu'on  voudra  donner  aux  voiles  la  difpofition 
abfolument  parfaite.  On  y  trouveroit  toujours  de  1  avantat 
ge  ;  quand  même  on  ne  réuffiroit  pas  à  reparer  du  côté  de 
leur  largeur  ce  qu'on  perdroit  fur  leur  hauteur  :  au  lieu 
qu'on  peut  affurer  qu'il  n'y  a  au  contraire  rien  à  gagner 
en  fe  conformant  à  l'ancien  ufage.  Tout  ce  que  les  Ma- 
rins peuvent  nous  répondre,  c'eft  qu'il  eft  à  propos  de  con- 
ferver  la  grande  hauteur  des  voiles ,  afin  de  recevoir  le 
vent  qui  eft  plus  rapide  en  haut ,  ôc  de  profiter  de  cette 
plus  grande  force.  On  reconnoît  effectivement,  en  mefu- 
rant  la  vitefle  des  nuages ,  par  celle  de  leur  ombre ,  que 
le  vent  eft  fouvent  en  haut  à  7  ou  8  cens  toifes  au-defius 
de  la  Terre,  deux  fois  plus  rapide  qu'il  n'eft  en  bas  ;  c'eft 
ce  que  j'ai  expérimente  plufieurs  fois ,  ôc  j'ai  auftl  trouvé 
avec  Y  anémomètre ,  qu'une  hauteur  de  50  ou  60  pieds  fai- 
foit  prefque  toujours  augmenter  d'une  cinquième  ou  d'une 

Quatrième  partie  fon  impulfion.  Sans  doute  qu'en  Mer  où. 
n'y  a  point  d'obftacle  en  bas  qui  arrête  le  vent,  la  diffé- 
rence eft  beaucoup  plus  petite.  Cependant  on  veut  bien 
ici  la  fupofer  plus  grande ,  ôc  la  regarder  comme  exceflîve: 
on  foutient  malgré  cela  qu'il  vaut  mieux  diminuer  de  la 
hauteur  des  mâts  ,  en  élargiffant  en  même  tems  les  voiles  ; 
&  qu'on  ne  feauroit  être  trop  attentif  à  procurer  ces  deux 
changemens. 

Tous  les  Lecteurs  diftinguent  maintenant  l'effort  que 
fait  la  voile  pour  faire  marcher  le  Navire ,  de  celui  qu'elle 
fait  pour  le  faire  incliner.  Ces  deux  effets  font  fi  différens , 
quoique  le  premier  produife  le  fécond  ,  qu'on  peut  faire 
augmenter  1  un  à  volonté  ,  en  même  tems  qu'on  fait  di- 
minuer l'autre.  On  fouhaite  ,  dans  le  cas  préfent ,  que  le 
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Vaifleau  porte  l'inclinaifon  jufqu'à  un  certain  terme  déter- 
miné ,  6c  que  la  force  relative  qu'a  la  voile  pour  produire 
cette  inclinaifon  foit  par  conféquent  toujours  la  même. 
Ainfi  on  ne  doit  retrancher  de  là*  hauteur  de  la  mâture 
qu'autant  qu'on  peut  reparer  cette  perte  par  la  largeur. 
IVlais  comme  la  lurface  de  la  voile  ,  ajoutée  par  les  côtés , 
fera  plus  baffe  que  la  furface  retranchée  par  le  haut ,  ou 
qu'elle  fera  apliquée  à  un  bras  de  levier  moins  long ,  il 
faudra  qu'elle  ait  non-feulement  plus  d'étendue  ,  mais 
qu'elle  reçoive  aufli  plus  d'impulfion  de  la  part  du  vent  : 
autrement  elle  auroit  moins  de  moment  ou  de  force  rela- 
tive ,  il  n'y  auroit  pas  une  exacte  compenfation  à  cet  égard  i 
&  le  Navire  s'inclineroir  moins  qu'il  ne  faifoit.  En  un  mot , 
toutes  les  fois  qu'on  diminue  la  hauteur  de  la  mâture ,  on 
acquerre  la  liberté  ou  le  droit  de  donner  plus  d'étendue 
aux  voiles,  ôc  de  gagner  plus  de  furface  dans  le  fensdela 
largeur  ,  qu'on  n'en  a  perdu  dans  celui  de  la  hauteur.  On 
eft  maître  d'ufer  de  tout  ce  droit ,  ou  de  n'en  ufcr  qu'en 
partie  ,afin  de  rendre  la  mâture  plus  légère ,  6c  de  pouvoir 
diminuer  aulli ,  fi  on  le  veut ,  la  pefanteur  du  left  ou  de  la 
charge  par  en  bas.  Cependant  le  Navire  ne  s'inclinera  pas 
davantage  ;  ôc  la  réfiftance  de  l'eau  refiant  la  même  du 
côté  de  la  carène ,  ou  étant  plus  petite ,  l'effort  abfolu  du 
vent  qui  fera  effectivement  plus  grand  ,  fans  avoir  plus 
d'obftacle  à  vaincre ,  ne  pourra  pas  manquer  de  rendre  le 
fillage  plus  prompt. 

IV. 

C'eft  en  fuivant  à  peu  près  le  même  raifonnement ,  que 
nous  pouvons  décider  s'il  eft  à  propos  que  les  mâts  d  un 
Navire  foient  de  différentes  hauteurs ,  conformément  à  lu- 
fage  ordinaire ,  ou  fi  on  doit  les  faire  tous  également  hauts. 
Supofons  qu'on  ait  élevé  extrêmement  le  grand  mât  par 
raport  à  celui  de  mizaine ,  6c  que  malgré  cela  le  moment 
total  de  toutes  les  voiles  de  ces  deux  mâts  ,  n'ait  que  la 
grandeur  convenable ,  ou  foit  précisément  égal  au  mo- 
ment de  la  pefanteur  du  Navire.  Si  on  diminue  la  hauteur 
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du  grand  mât  d'une  très- petite  quantité ,  d'une  quantité  in- 
finiment petite  fi  on  le  veut ,  le  moment  particulier  de  Tes 
voiles,  ou  la  force  relative  qu'elles  ont  pour  faire  incliner 
le  Navire,  fouflfrira  un4  peu  de  diminution,  à  caufe  du  re- 
tranchement qu'il  faudra  faire  à  leur  hauteur  ;  &  il  faudra 
par  conféquent  augmenter  la  hauteur  du  mât  de  mizaine 
&  de  fes  voiles  pour  reparer  cette  perte ,  ôc  faire  que  le 
moment  total  foit  toujours  le  même  ;  ou  que  l'inclinaifon 
du  Navire  foit  toujours  de  la  même  quantité.  Mais  on  doit 
remarquer  que  puifque  la  petite  partie  qu'il  faudra  ajou- 
ter à  la  hauteur  du  mât  de  mizaine ,  fera  moins  élevée  au- 
delTus  du  Vaifleauque  la  petite  partie  qu'on  aura  retranchée 
du  grand  mât , .  l'égalité  dan#  le  moment  total  ne  pourra 
être  confervée  ,  que  lors  que  la  pàrtie  ajoutée  aux  voiles 
de  mizaine  fera  plus  grande  que  celle  qu'on  aura  retran- 
chée des  voiles  du  grand  mât  ;  ôc  il  eft  clair  qu'il  faudra 
qu'elle  foit  plus  grande  dans  le  même  raport  que  le  grand 
mât  eft  plus  haut  que  l'autre.  Ainfi  il  fe  trouvera  un  avan- 
tage réel  dans  le  changement  que  nous  propofons  :  quoi- 
que le  moment  ou  la  force  relative  des  voiles ,  pour  faire 
incliner  le  Navire  ,  ne  fouffre  aucune  altération ,  leur 
étendue,  ôc  rjar  conféquent  l'impulfion  abfoluë  du  vent 
qui  s'occupe  a  faire  accélérer  le  fillage,  fera  plus  grande. 
Or  ce  fera  la  même  t:hofe  fi  on  répète  le  même  change- 
ment une  infinité  de  fois ,  jufqu'à  ce  que  le  grand  mât  ayant 
perdu  peu  à  peu  tout  fon  excès  de  hauteur  fur  l'autre ,  ils 
foient  devenus  égaux  ;  &  ce  fera  encore  la  même  chofe  , 
lorfqu'il  y  aura  un  plus  grand  nombre  de  mâts. 

On  peut  excepter  de  cette  règle  le  mât  d'artimon,  par* 
ce  que  fes  voiles  font  plutôt  deftinées  à  faire  tourner  le 
Navire  dans  différens  Cens ,  qu'à  le  faire  marcher.  Mais  à 
l'égard  du  mât  de  mizaine  ôc  de  celui  que  les  Marins  nom- 
ment grand  mât,  parce  qu'ils  lui  donnent  effectivement 
toujours  plus  de  hauteur ,  il  ne  fe  préfente  aucune  excep- 
tion contre  les  raifons  qu'on  vient  d'alléguer.  Si  les  voi- 
les de  mizaine  font  plus  étroites ,  parce  que  le  Navire  eft 
moins  large  vers  la  proue ,  ce  n  eft  du  tout  point  un  mo- 
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tif  pour  diminuer  auffi  leur  hauteur,  lorfqu'il  eft  démontré 
au  contraire  qu'il  n'y  a  qu'à  gagner  6c  nuirifque  à  courir  , 
lorfqu'on  l'augmente.  D'ailleurs  cet  excès  d'élévation  que 
nous  voulons  donner  à  ces  voiles  ,  n'en  rendra  pas  la  ma- 
nœuvre plus  difficile  :  elle  fera  toujours  moins  pénible 
que  celle  des  voiles  de  l'autre  mât  qui  font  plus  larges. 


CHAPITRE  VI 

Un  Navire  étant  donné  ou  déjà  conflruit ,  déterminer 
la  mature  la  plus  avantageufè  qutl  peut  recevoir  , 
lors  quon  a  la  liberté  de  le  faire  enfoncer  plus  ou 
moins  dans  l'eau. 

NOus  pourrions  nous  difpenfer  de  travailler  à  la  fb- 
lution  de  ce  Problême  ,  par  les  mêmes  raifons  que 
nous  avons  alléguées  dans  l'article  II.  du  Chapitre  précé- 
dent :  car  de  môme  que  nous  nous  propofons  de  donner 
à  nos  Vaifleaux  la  figure  la  plus  parfaite  ,  pour  le  cas  dfns 
lequel  ils  s'inclinent  d'une  quantité  déterminée  ,  nous  au- 
rons auffi  toujours  en  vûëun  certain  degré  d'enfoncement 
précis  pour  leur  carène.  Cependant  comme  loccafion  ne 
manquera  jamais  de  mater  quelques  Navires  conftruirs 
fans  aeflein  6c  comme  auhazard,  nous  allons  infifter  ici 
fur  la  manière  de  fatisfaire  à  la  difficulté  :  nou/  le  faifons 
d'autant  plus  volontiers  ,  qu'on  pourra ,  en  employant  le 
même  moyen ,  refoudre  toutes  les  difficultés  qui  s'offri- 
ront fur  le  mêmefujer,  fans  excepter  celle  dont  nous  par- 
lions au  commencement  de  l'autre  Chapitre. 

I. 

On  ne  peut  guère  fe  difpenfer  dans  ce  Problême ,  ainfi 
que  nous  l'avons  dit  dans  le  premier  Livre  ,  auifi-rôr  qu'on 
.veut  defeendre  allez  dans  le  détail  pour  que  1  examen  ibk 
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de  quelque  utilité  pour  la  pratique ,  d'avoir  recours  à  quel- 
que efpece  d'aproximation  ou  de  voyes  mécaniques.  Il 
fuffira  néanmoins  toujours ,  à  ce  que  nous  croyons  ,  de 
conlîderer  le  Navire  en  trois  ou  quatre  états  différens,  ren- 
fermés entre  des  limites  qu'il  fera  toujours  facile  de  re- 
connoître.  La  carène  ne  doit  pas  plonger  jufqu  a  faire  en- 
trer dans  l'eau  fes  plus  grandes  largeurs  ;  il  eft  néceffaire 
qu  elles  reftent  élevées  au-dcffus  de  la  furface  de  la  Mer 
d'une  certaine  partie  du  creux ,  comme  d'une  huitième  ou 
d'une  neuvième.  Voilà  déjà  un  des  termes  qu'il  n'eft  pas 

£ermis  de  violer;  &  c'eft  celui  duplus  grand  enfoncement. 
,e  fécond  eft  un  peu  plus  indécis  :  car  outre  l'enfonce- 
ment ,  qui  eftabfolument  néceffaire  pour  foutenirlc  poids 
particulier  du  Navire  ,  il  faut  toujours  mettre  quelque  leil 
ou  quelque  charge  dans  la  cale  ,  ce  qui  augmente  encore 
ce  premier  enfoncement.  Mais  enfin  la  difficulté  ne  fera 
jamais  grande  ,  l'opération  feulement  fera  longue,  de  cher- 
cher les  dimenfions  de  la  mâture  pour  ces  deux  différens 
états  ,  ôc  pour  quelques  autres  pris  entre  deux.  Les  voiles 
auront  toujours  la  même  largeur  ;  il  n'y  aura  que  leur  hau- 
teur qui  fera  fujertc  à  changer ,  félon  que  le  Navire  fe 
trouvera  avoir  plus  ou  moins  de  fiabilité ,  ou  de  force  pour 
foutenir  l'effort  du#ent.  Il  ne  rcftcra  plus  après  cela  qu'à 
examiner  la  grandeur  de  l'impulfion  de  l'eau  fur  la  partie 
de  la  prouë  actuellement  choquée.  La  méthode  que  noua 
avons  donnée  pour  cet  examen  dans  le  Chapitre  VI.  de  la 
première  Se&ion  de  ce  troifiéme  ,  a  cet  avantage  qui  lui 
eft  propre,  que  comme  on  partage  la  prouë  en  plufieurs 
tranches  par  des  plans  horifontaux ,  on  pourra  toujours 
avec  une  extrême  facilité  retrancher  de  l'impulfion  que 
reccvroit  la  furface  entière  ,  toutes  les  portions  qu'on  vou- 
dra. Or  il  ne  fera  plus  enfuite  queftion  que  de  s'arrêter  au 
degré  précis  d'enfoncement  de  la  carène  ,  qui  rend  l'éren- 
•  due  des  voiles  la  plus  grande  qu'il  eft  poffible  par  raport 
à  l'impulfion  de  l'eau  :  car  on  fçait  que  c'eft  cette  difpofi- 
tion  quiidoit  procurer  la  plus  grande  célérité  au  filiage.  Il 
eft  inutile  ,  ou  plutôt  il  eft  dangereux ,  de  rendre  l'impulT 
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lion  du  vent  abfolument  la  plus  forte ,  &  il  ne  le  feroit 
pas  moins  de  faire  que  la  refiftance  de  l'eau  contre  la  proue 
tut  très-petite  :  l'avantage  confifte  à  rendre  la  première  de 
ces  forces  la  plus  grande  qu'il  fe  peut ,  relativement  ou  eu 
égard  à  la  féconde  ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  tant  de 
fois.  Il  n'y  aura  donc  qu'à  divifer  toujours  l'étendue  des 
voiles  ou  la  hauteur  de  la  mâture  par  l'impulfion  de  l'eau 
dans  chaque  cas  ;  fans  qu'il  foit  néceffaire  pour  cela  de 
réduire  ces  grandeurs  à  la  même  efpece  :  le  plus  grand 
expofant  ou  le  plus  grand  quotient  marquera  la difpofition 
qu  il  faut  adopter  ;  parce  qu'il  fera  l'argument  de  la  plus 
grande  vitefTe. 

On  pourra  réfoudre  de  la  même  manière  la  plûpart  des 
autres  queftions  qui  fe  préfentent  touchant  /  ajfiete ,  &•  il 
n'y  aura  pas  plus  de  difficulté  à  déterminer  d'avance  la 
profondeur  qu'on  doit  donner  aux  Navires ,  &  toutes  les 
autres  dimenfions  de  leur  carène ,  lorfqu'on  travaillera  à 
en  faira  le  projet.  Il  ne  fera  pas  néceffaire  d'inftituer  cha- 
que fois  un  calcul  entièrement  nouveau  :  il  fuffira  pres- 
que toujours  de  faire  trois  ou  quatre  hypothéfes ,  afin  de 
voir  diftin&ement  quel  eft  le  progrès  de  ces  expofans 
dont  nous  venons  de  parler ,  &  de  fçavoir  dans  quel  fens 
ils  augmentent.  Nous  avouons  encore  une  fois  que  toutes 
ces  opérations  font  un  peu  longues  ;  mais  elles  cefleront 
de  le  paroître  ,  lorfqu'on  fera  attention  au'on  peut  les 
réduire  à  auelques  heures  de  travail ,  à  l'aide  d'un  peu  d'exer- 
cice.  Qu  on  penfe  outre  cela  que  plufieurs  Vaiffeaux  ne 
fe  trouvent  très-mauvais  voiliers,  qu'ils  ne  marchent  très- 
mal,  ou  qu'ils  ne  font  expofés  au  péril  de  verfer  aufli-tôt 
que  le  vent  devient  un  peu  fort,  que  parce  qu'on  ne  réuf- 
iit  pas  à  trouver  la  difpofition  particulière  qu'ils  deman- 
dent ;  quoi  qu'on  la  cherche  quelquefois  en  Mer  pendant 
dix  ou  vingt  ans ,  ou  pendant  tout  le  temsde  leur  fervice. 

Si  les  différentes  étendues  des  voiles  exprimées  numé-  * 
riquement  pour  chaque  cas,  nefe  divifoient  pas  commo- 
dément par  les  impulfions  de  l'eau ,  il  n'y  au  r  oit ,  fi  on 
Je  vouloit,  qu'à  augmenter  ces  premières  quantités  d'un 
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certain  nombre  de  zéros  ;  puifqu'il  n'importe  que  ces  ex- 
pofans  foient  plus  ou  moins  gtands  ,  &  qu'il  ne  s'agit  que 
de  voir  la  grandeur  qu'ils  ont  les  uns  parraportaux  autres. 
Plus  on  en  aura  calculé  un  grand  nombre,  mieux  ons'af- 
furera  de  la  loi  qu'ils  fuivent ,  ôc  on  en  inférera  mieux  la 
grandeur  qu'ils  doivent  avoir  dans  tous  les  autres  cas.  On 
y  réuflira  toujours  fans  peine ,  en  les  comparant  à  une  ex- 
prelïion  générale ,  mais  indéterminée ,  qu'on  rendra  fpé- 
cifique  en  raccommodant  aux  circonftances  particulières , 
ou  en  l'alfujettiflant  aux  expofans  déjà  trouvés.  SurJofé 
qu'on  eût  calculé  auatre  de  çes  expofans ,  il  n'y  auroir 
qua  prendre  pour  leur  expreflion  générale  une  quantité 
formée  de  quatre  termes,  comme  /z3-hiwzl-+- nz-k-p  , 
dans  laquelle  les  coëfficiens  /,  m ,  n  ,p  font  indéterminés , 
pendant  que  la  variable  z  défigne  les  divers  enfoncemens 
de  la  carène ,  non  pas  fes  enfoncemens  abfolus  ;  mais 
leurs  excès  à  l'égard  du  premier  ou  du  moindre  ,  c'eft-à- 
dire ,  les  quantités  verticales  dont  on  fupofe  que  le  Navi- 
re cale  davantage  dans  les  autres  cas  que  dans  le  premier. 
La  variable  z  défigneroit  également  ou  l'inclinaifon  du 
Navire  ou  la  quantité  dont  il  plonge  plus  vers  la  poupe 
que  vers  la  prouë,  ou  toute  autre  circonftance  ,  lï  elle 
faifoit  le  fujet  de  la  queftion. 

Mais  au  lieu  de  fupofer  ici  quatre  expofans  connus  , 
nous  n'en  confidererons  que  trois  ,  p  our  une  plus  grande 
limplicité  ;  ôc  nous  nous  bornerons  à  l'expreflion  mz*-hnz 
rhp  qui  eft  alors  fuffifante.  Nous  nommerons  a,  b  ôc  c  ces 
trois  expofans  ;  ôc  nous  fupoferons  que  les  trois  différens 
enfoncemens  de  la  carène  pour  lefquels  ils  font  calculés , 
fe  furpaflenr  également  de  la  quantité  e .  Ainfi  ces  expofans 
apartiendront  aux  trois  cas  dans  lefquels  z  fera  égale  ou  à 
zéro,  ou  à  e  ,  ou  à  2e  ;  ôc  nous  n'aurons  donc  qu'à  intro- 
duire fucceflîvemcnt  ces  trois  valeurs  de  z  dans  l'expref- 
fion  générale  mzx-*-nz~\rp ,  pour  l'obliger  de  devenir 
égale  aux  trois  quantités  a,b&c.  Nous  aurons,  en  un  mot, 
les  trois  équations ,  />  =  a  ;  me1  H-  ne  -+- />  =  b  ;  ^me%  -\-2ne 
m)-p  zss  c ,  par  le  moyen  defquelles  nous  pouvons  confor- 
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mement  auxregles  ordinaires  d'Algèbre ,  chalTer  m ,  n  ôc 

p  ;  &  notre  exprellion  générale  des  expofans  deviendra 

a  ~~  xb  ~*~-  x  z1  —  3*  **"         x  z  -+■  a  qui  ne  contient  plus , 

je1  ■ 

comme  on  le  voit ,  que  des  grandeurs  connues  ,{puifqu'il 
faut  confiderer  comme  telle  la  variable  z.  Nous  pouvons 
donc  maintenant,à  l'aide  de  cette  expreflion,trouver  les  ex- 
pofans  ou  les  argument  de  la  vitefle  du  fîllage  pour  tous  les 
cas  que  nous  voudrons  ;  Ôc  il  ne  refte  plus  qu'à  en  déter- 
miner le  maximum  ,  pour  connoître  la  difpolition  la  plus 
avantageufe ,  ou  celle  qui  rend  l'étendue  des  voiles  la  plus 
grande  qu'il  eft  poflible,  eu  égard  à  la  réfiftance  de  l'eau 
contre  la  proue.  11  n'y  a  enfin  qu'à  prendre  la  différen- 
tielle fit  l'égaler  à  zéro  ;  &  on  en  déduira  z=  ™Z$+i 

xe  ,  formule  qui  réfoud  effectivement  le  Problême  ,  en 
nous  aprenant  l'excès  précis  z  d'enfoncement  dont  il  faut 
faire  caler  la  carène ,  pour  que  le  Navire  ,  avec  la  mâture 
convenable ,  fingle  le  plus  vite  qu'il  eft  poiïible. 

Supofons ,  pour  en  donner  un  exemple  ,  que  Pour 
le  moindre  enfoncement  de  la  carène ,  la  mâture  que  peut 
foutenir  le  Navire  n'ait  que  84  pieds  de  hauteur ,  ce  qu'on 
trouvera  par  les  règles  expofées  ci-devant ,  Ôc  qu'alors  la 
réfiftance  que  fouhre  la  prouë  foit  la  même  que  il  l'eau 
choquoit  perpendiculairement  une  furface  plane  qui  eût 
42  pieds  quarrés  d'étendue.  20.  Que  lorfaue  la  carène  en- 
fonce dans  l'eau  de  deux  pieds  de  plus  ,  la  hauteur  de  la 
mâture  foit  de  1 17  pieds  ,  6c  qu'alors  la  furface  convexe 
de  la  prouë  fe  reduife ,  quant  à  la  réfiftance  qu'elle  éprouve 
de  la  part  de  l'eau,  à  une  furface  plane  de  4f  pieds  quar- 
rés ;  ôc  qu'enfin  30.  Lorfcjue  le  Navire  cale  encore  de 
deux  pieds  de  plus,  la  mâture  doive  avoir  120  pieds  de 
hauteur ,  ôc  que  la  furface  de  la  prouë  fe  réduife  à  un  plaa 
de  jo  pieds  quarrés.  Nous  multiplierons  d'abord,  pour  la 
commodité  du  calcul ,  ou  pour  éviter  les  fractions,  les  trois 
différentes  hauteurs  de  la  mâture  par  un  nombre  arbitraire 
f ,  ôc  divifant  enfuite  ces  trois  produits  par  l'étendue  des 

plans 
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plans  aufqueis  la  furface  courbe  de  la  prouë  fe  réduit  dans 
chaque  cas,  nous  trouverons  io,  13  &  12  pour  les  trois 
expofans  a  ,  b  &lc  ,  ou  pour  les  trois  differens  degrés  d'a- 
vantages qu'a  le  Navire  dans  les  trois  hypothéfes  ou  diver- 
fes*difpofitions.  Enfin  introduifant  ces  derniers  nombres 
dans  la  formule ,  en  mettant  deux  pieds  à  la  place  de  e  ; 

nous  trouverons  z  (  =  f^'"^^  x  e  )  —  2  ^  >  cc  nous 

aprend ,  qu'au  lieu  de  s'arrêter  au  premier  cas  ou  au  fé- 
cond, on  doit  faire  caler  le  Navire  de  27  pieds  plus  que 
dans  le  premier,  ou  de  ~  pied  plus  que  dans  la  fécond,  ôc 

3ue  c'eft  pour  ce  degré  précis  d'enfoncement  qu'on  doit 
ifpofer  réellement  la  mature.  Il  eft  vrai  que  cette  folu- 
tion  n'eftqu'aprochée  ;  puifque  nousfupofons  que  les  ex- 
pofans changent  félon  une  loi  qu'ils  ne  peuvent  fuivre  exac- 
tement que  par  hazard.  Mais  en  tout  cas,  fi  l'on  craignoit 
quelque  erreur,  il  n'y  auroit  qu'à  recommencer  la  folu- 
tion  une  féconde  fois  ,  après  avoir  calculé  les  trois  pre- 
miers expofans  pour  trois  enfoncemens  moins  diflférens 
les  uns  des  autres,  &  plus  voifins  de  celui  que  la  première 
folution  auroit  fourni.  Un  dernier  avis  que  nous  ne  de- 
vons pas  oublier ,  quoi  qu'il  ne  foit  que  pour  quelques 
Lecteurs  ;  c'eft  que  li  le  fécond  expofant  b  étoit  le  plus  pe- 
tit des  trois  ,  notre  formule  ne  donneroit  pas  alors  un  ma- 
ximum ,  mais  un  minimum  :  ainfi  au  lieu  de  s'arrêter  à  la 
difpofition  qu'elle  indiquerait,  il  faudroitau  contraire  s'en 
éloigner  le  plus  qu'il  feroit  poflible. 

II. 


La  difficulté  qui  oblige  dans  ce  Problême  d'avoir  re- 
cours aux  méthodes  d'aproximation ,  lorfqu'on  veut  le  trai- 
ter d'une  manière  utile  pour  la  pratique,  vient  de  ce  qu'on 
ne  peut  pas  confiderer  les  Navires  comme  des  corps  géo- 
métriques ou  homogènes  ,  &  de  ce  au  il  n'eft  pas  aifé  non 
plus  d  avoir  une  expreffion  générale  de  l'impuldonde  l'eau 
furies  différentes  portions  de  leur  carène.  Nous  allons, 
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afin  de  répandre  un  plus  grand  jour  fur  la  queftion,  tacher 
néanmoins  de  la  réloudre  d'une  manière  plus  rigoureufe  , 
pour  les  Navires  formés  en  parallelipipede  rectangle  :  cet- 
te figure  a  fes  avantages,  comme  nous  l'avons  affez  mon- 
tré ;  d'ailleurs  notre  examen  ne  fe  fera  pas  fans  fruit  ;  il  fera 
fufceptible  d'aplication. 

Kg.  61.  Supofons  que  la  figure  62  repréfente  la  coupe  de  ce 
Navire,  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur.  Je  nom- 
me a  fa  demie  largeur  FB  ;  b  la  hauteur  de  Ion  centre  de 
gravité  particulier  au-demis  du  fond  E  de  la  carène  ;  c  la 
moindre  quanriré  dont  il  faut  qu'il  plonge  pour  que  l'eau 
déplacée  (bit  capable  de  le  fourenir ,  lorfqu'il  n'a  point  de 
charge  ;  m  la  pefanteur  fpécifique  de  la  matière  qui  doit 
fervir  de  left  ;  n  celle  de  l'eau  marine  ;  &  *  l'enfoncement 
du  Navire  ,  lorfqu'il  fera  chargé. 

Toutes  ces  chofes  fupofées;  nous  trouverons  la  hauteur 
du  centre  de  gravité  commun  du  Navire  &  de  fa  charge 
en  fuivanr  le  même  procédé  que  dans  le  Chapitre  X.  de 
la  féconde  Section  du  fécond  Livre.  La  pefanteur  particu- 
lière du  Navire  le  fait  enfoncer  dans  l'eau  de  la  quantités  ; 
nous  prendrons  cet  enfoncement  pour  l'expreflion  de  cet- 
te pefanteur  particulière ,  &  nous  aurons  bc  pour  fon  mo- 
ment par  raport  au  fond  de  la  carène ,  qui  îervira  de  ter- 
me ou  de  point  fixe  pendant  la  recherche  du  centre  de 
gravité.  Lorfqu'on  introduira  le  left  dans  la  cale  ,  le  Na- 
vire qui  plongeoit  de  la  quantité  c  ,  le  fera  enfuire  de  la 
quantité*  ;  ainfi  x — c  exprimera  la  pefanteur  particulière 
du  left  ;  6c  comme  ce  left  doit  occuper  d'autant  moins 
de  place ,  qu'il  eft  plus  pefant  que  l'eau  marine  ,  ou  que 

m  eft  plus  grande  que  »,  nous  aurons  £  xx — c  pour  fa  hau- 
teur dans  la  cale  &  *  xx — c  pour  celle  de  fbn  centre  de 
gravité.  Je  multiplie  cette  hauteur  par  .v—  c ,  qui  défigne 

Il  -  ■     w  m  il.  M  J 

la  pefanteur,  &  il  .vient  —  x  x — c  pour  le  moment  parti- 
culier du  left  ;  moment  qui  étant  ajouté  à  celui  du  corps 
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du  Navire ,  donne  bc     —  x  x  —  c  pour  la  fomme  des  F,*g*  '*» 

momens.  Il  ne  refte  plus  qu'à  divifer  cette  fomme  par  x$ 
qui  délignant  l'enfoncement  total ,  exprime  la  fomme  des 

pefanteurs;  il  viendra  J ■  -H  ~  x         pour  la  hauteur  du 

centre  de  gravité  commun  au-deflus  du  fond  E  de  la  ca- 
rène. 

A  l'égard  du  métacentre  ,  il  eft  élevé  de  la  quantité 
£  au-deflus  du  centre  de  gravité  de  la  partie  fumergée  * ,    *  Voyet 

î*  °  Tart.  1.  du 

&  par  conféqtfent  de  la  quantité  ~  -+-  7  *  au-deflus  du  2ESd^ 
fond  de  la  carène.  Ainfi  il  eft  élevé  de  £  -J-^*  —  *  —  dua,Li7ï 


—  X  — 


—au-deflus  du  centre  de  gravité  commun  du  Na- 
vire &  de  fa  charge.  Il  faut  multiplier ,  comme  on  le  fçait , 
cette  quantité  par  la  pefanteur  totale  du  Vaifleau  pour 
avoir  fa  fiabilité  ,  ou  la  force  qu'il  a  pour  foutenir  l'effort 
du  vent  contre  les  voiles.  Nous  obtiendrons  la  pefanteur 
totale  aûuelle  du  Vaifleau ,  en  nommant  g  fa  longueur 
exprimée  en  pieds  de  Roy,  &  en  multipliant  cette  dimen- 
sion par  la  largeur  2a  &  par  la  profondeur  x  de  la  partie 
fumergée,  lelquelles  doivent  être  auiïi  en  pieds  de  Roy. 
Nous  aurons  iagx  pour  le  folide  qu'il  ne  refteroit  plus 
qu'à  multiplier  par  la  pefanteur  du  pied  cubique  d'eau  de 
Mer ,  pour  avoir  la  pefanteur  totale.  Mais  comme  il  fe  fait 
une  réduction  au  levier  ,  qui  à  caufe  du  peu  d'inclinaifon 
que  reçoit  le  Navire  dans  les  routes  obliques ,  fe  trouve 
environ  fix  fois  plus  petit ,  nous  ne  multiplierons  pas  la 
folidité  2agx  de  la  partie  fumergée  par  la  pefanteur  entière 
72  livres  du  pied  cubique  ,  nous  ne  la  multiplierons  que 
par  une  certaine  partie  de  cette  pefanteur,  par  exemple  , 
1 2  livres  que  nous  exprimerons  généralement  par  p.  Nous 
avons  donc  zagpx  ;  &  multipliant  ce  produit  par  la  quan- 

5+ï*-ï-^xT-f  dont  le  ccntre  de  Sravit<* 
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Kg.  ti.  commun  eft  au-deflbus  du  métacentre,  il  nous  viendra 

aagp  x  j**-!-^** — bc — --xx — c  pour  le  moment  de 

la  pefanteur  du  Navire  ou  pour  la  force  relative  qu'il  a  pour 
foutenir  la  voile  dans  les  routes  obliques  ;  force  relative 
fur  laquelle  nous  devons  régler  la  hauteur  de  la  mâture  , 
comme  nous  l'avons  expliqué  dans  le  Chapitre  III.  &  IV. 
qui  précédent. 

Nous  nommons  h  cette  hauteur  ou  plutôt  celle  des  voi- 
les;/leur  largeur  commune,  &  e  la  quantité  dont  leur 
bafe  eft  élevée  au-deflus  du  fond  de  la  carène.  Leur  fur- 
face  fera  hl ,  que  nous  multiplierons  par  l'effort  i  que  fait 
le  vent  fur  chaque  pied  quarré  de  furface  ;  ce  qui  nous 
donne  hli  pour  la  grandeur  de  l'impulfion  ,  qui  fe  réunit 
dans  le  milieu  de  la  voile  comme  centre  ,  &  qui  s'exerce 
par*coriféquent  fur  une  direction  élevée  au-delTus  du  fond 
E  de  la  carène  de  la  quantité  ±h-i-e.  Il  ne  refte  plus  après 
cela  qu'à  faire  attention  que  le  point  qui  fert  d'hypomo- 
clion  à  l'effort  des  voiles ,  eft  au  milieu  de  la  partie  iùmer- 
^  *  Voyez  gée  *.  Ainfi  le  bras  de  levier  auquel  eft  apiiqué  l'effort  hli 
Cha'p.1  ;.du  du  vent ,  n'eft  pas  \  h  -4-  e ,  mais  \  h  -+-  e  —  \x  ;  &  nous  au- 

f        '  rons  doncMx  '  /;-w  —  \x  pour  le  moment  de  l'effort 
du  vent  qui  doit  être  égal  àcaufe  de  l'équilibre,  au  mo- 

ment  trouvé  ci-devant  lagp  x  j^-^-x1 — bc —  —  x  x — c 
de  la  pefanteur  du  Vaiffeau.  C'eft-à-dire ,  que  nous  avons 
FéquaMon  hli  x  — \  x  —  2agpx  jal-h  -x1 — bc  — 

n   1 

—  x  *  —  c  dans  laquelle  nous  n'avons  qu'à  traiter  h  com- 
me inconnue  ,  ôc  refolvanr  l'équation  ,  qui  ne  fera  que  du 
fécond  degré  ,  nous  découvrirons  la  hauteur  h  de  la  mâture 
par  raport  à  routes  les  autres  quantités. 

Si  on  divife  enfuite  cette  valeur  de  h  ,  qui  eft  proportio- 
nelle  à  l'étendue  des  voiles  par  l'enfoncement  x  ,  qui  eft 
proportionel  aux  diverfes  furfaces  de  la  carène  ou  aux  im- 
pulsons que  reçoit  la  proitfde  la  part  de  l'eau  dans  les 
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différens  cas  ,  on  obtiendra  l'expreffion  générale  des  quo-  F'g- 
tiens  ou  cxpofans  dont  nous  parlions  dans  l'article  I.  Ces 
quoticns  fervent  d'argumens  à  la  rapidité  dufillage  ;  il  n'y 
aura  donc  qu'à  en  chercher  le  plus  grand. 

On  prendra  pour  cela ,  comme  à  l'ordinaire  ,  la  diffé- 
rentielle ,  on  l'égalera  à  zéro  ,  ôc  il  ne  s'agira  plus  que  d'en 
déduire  x  ,  qui  fera  la  feule  inconnue ,  &  dont  la  plus  hau- 
te dimenfion  ne  fera  que  le  quarré  ;  de  forte  que  l'équa- 
tion à  refoudre  ne  fera  encore  que  du  fécond  degré.  Con- 
noiffant  ainfi  l'enfoncement  de  la  carène  le  plus  avanta- 
geux ,  on  aprendra.  par  de  fimples  fubftitutions  la  quantité 
du  left  la  plus  convenable,  de  même  que  la  hauteur  que 
doit  avoir  effectivement  la  mâture  ,  pour  rendre  le  Navi- 
re propofé  capable  de  fingler  avec  la  plus  grande  rapidité 
polïible. 

On  pourra  fouvent  négliger  la  quantité  dont  le  bas  de 
la  voile  eft  élevé  au-deffus  du  milieu  de  la  partie  fumergée 
de  la  carène  ;  &  alors  le  calcul  fera  beaucoup  plus  fimple. 
La  hauteur  de  la  mâture  fera  proportionelle  a  la  racine 

quarrée  de  la  fiabilité  2agp  x  y  a1  H-  j  **  —  bc  —  —  x  * — c 

du  Navire.  Ainfi  fi  elle  n'eft  pas  égale  à  V  ja1-*--^*1— bc 
»    ■  -  —  » 

i —      x  x — c  y  elle  fuivra  au  moins  toujours  le  même  ra- 

port  ;  &  fi  on  la  divife  par  l'enfoncement  x ,  qui  peut  tou- 
jours exprimer  les  diverfes  impullions  quefouftre  la  proue, 

—  bc—  —  x*— c* 

il  n'y  aura  qu  a  faire  de*—!  -  ^  

un  maximum.  La  différentielle  de  cette  quantité  étant 

égalée  à  zéro,  donne  la  formule  x=^~  b-hc  —  î2  x  y  qui 

fatisfait  au  Problême. 

Supofé  que  la  demie  largeurs  foit  de  20  pieds  ,  la  hau- 
teur b  du  centre  de  gravité  particulier  du  Navire  au-deffus. 
du  fond  de  la  carène  de  21  pieds ,  &  que  la  pefanteur  par- 
ticulière du  Vaiffeau  foit  telle  qu'elle  produife  feule  un  erw 
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Traité  d  u  N  a  v  î  r  e, 
Foncement  c  dans  l'eau  de  7  pieds.  Supofé  outre  cela  que 
le  left  foit  d'une  pefanteur  fpécifîque  double  de  celle  de 
l'eau  marine,  de  forte  que  fi  n  —  1 ,  on  ait  m— 2  ,  la  for- 
mule précédente  nous  donnera  #=  14.  f*  pieds;  ce  qui 
nous  aprend  que  le  Navire  propofé  ,  qui  n'enfonçoit  dans 
l'eau  que  de  7  pieds  lorfqu  il  étoit  fans  charge ,  doit  en- 
foncer de  14  1  \  ,  pour  que  tout  équipé,  il  puiflfe  ,  avec  la 
mâture  convenable  ,  fingler  le  mieux  qu'il  eft  poffible.  Au 
refte  nous  ne  devons  pas  oublier  les  remarques  fuivantes 
que  nous  fuegere  la  même  formule. 

On  doit  donner  une  plus  grande  charge  au  Vaifleau  ou 
le  faire  caler  davantage  ;  toutes  les  fois  i°.  Que  la  hauteur 
b  eft  plus  grande  ,  ou  que  le  centre  de  gravité  particulier 
du  Navire  eft  plus  élevé  ;  toutes  les  fois  20.  Que  la  pefan- 
teur particulière  du  Navire  eft  plus  grande ,  ou  que  fans 
charge  il  enfonce  dans  l'eau  d'une  plus  grande  quantité  c\ 
toutes  les  fois  30.  Que  a  eft  plus  petite  ou  que  le  Navire 
eft  plus  étroit  ;  enfin  40.  Prefque  toutes  les  fois  que  la  pe- 
fanteur fpécifîque  du  left  eft  plus  grande  par  raport  à  celle 
de  l'eau  marine.  Si  toutes  les  autres  circonftances  étant 
les  mêmes ,  le  left  eft  ,  par  exemple ,  cinq  fois  plus  pe- 
fant  que  l'eau  de  Mer,  on  trouvera  26  77  pieds  ,  au  lieu  de 
14  ~£  pour  l'enfoncement  le  plus  avantageux.  Il  pourra  ar- 
river que  le  Navire  ne  foit  pas  afTez  profond  pour  caler 
d'une  fi  grande  quantité  :  on  ne  pourra  pas  profiter  alors 
du  maximum  que  fournit  notre  folution ,  6c  on  fera  obligé 
de  facrifier  à  la  fureté  de  la  navigation  Quelque  chofe  de 
fa  promptitude  ;  il  faudra  confentir  à  fingler  un  peu  moins 
vite  pour  céder  au  plus  puifTant  desin/erêts.  Mais  on  fçau- 
ra  toujours  au  moins  qu'il  faut  faire  plonger  le  Navire  le 
plus  qu'il  eft  polfible ,  &  que  c'eft  pour  ce  plus  grand  en- 
foncement que  les  dimenfions  de  la  mâture  doivent  être 
réglées.  Si  lorfq^ue  le  Navire  a  ip  ou  20  pieds  de  profon- 
deur, on  trouvoit  au  contraire  que  fon  enfoncement  le 
plus  avantageux  n'eft  que  de  1 3  ou  14  pieds,  on  concluroit 
qu'une  partie  de  fa  profondeur  eft  inutile ,  au  moins  pour 
H  promptitude  de  la  marche.  Ainfinos  folutions  apliquées 
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d'avance  aux  Navires  qui  ne  font  encore  que  projettés , 
aprendront  toujours  à  en  corriger  les  plans  ou  les  profils 
&  à  les  mieux  former. 


C  H  A  P  I  T.R  E   VI  L 

De  la  forme  que  doivent  avoir  les  Vaijfeaux  dans  le 
fens  de  leur  grojfeur  pour  mieux  porter  la 
voile  &  aller  plus  vite. 

I. 

IL  nous  fera  facile  par  les  règles  expofées  dans  les  Cha- 
pitres  précédens  ,  de  trouver  les  dimenfions  de  la  mâ- 
ture que  demande  chaque  Navire  :  quelque  mal  formé 
qu'il  (oit,  nous  trouverons  toujours  aifémentla  difpofition 
&  la  grandeur  de  la  voilure  qui  lui  convient  le  mieux. 
Sans  doute  qu'il  eft  cependant  une  certaine  figure  qui  don- 
ne aux  VaifTeaux  plus  d'avantage  en  cela  ,  ou  qui  les  rend 
plus  propres  à  recevoir  une  bonne  mâture;  &  nous  ne  de- 
vons pas  manquer  d'en  examiner  plus  particulièrement  les 
conditions.  Heureufement  la  plupart  des  chofes  que  nous 
avons  déjà  dites  dans*le  fécond  livre  touchant  la  habilité 
des  Navires  ,  trouvent  actuellement  une  féconde  aplica- 
tion  ;  la  force  relative  avec  laquelle  le  Navire  foutient 
l'effort  du  vent  ne  différant  pas  de  celle  qu'il  a  pour  perfi- 
fterdans  fa  fituation  horifontale  ou  pour  y  revenir;  l'une  Ôc 
l'autre  étant  le  produit  ou  proporrionclles  au  produit  de 
la  pefanteur  par  la  quantité  dont  le  centre  de  gravité  eft 
au-deflbus  du  métacentre.  On  a  vu  la  propriété  qu'a  à  cet 
égard  la  carène  qui  eft  formée  en  parallelipipcde  rectan- 
gle ;  c'eft  ce  qui  nous  a  obligé  d'examiner  fouvent  cette 
figure  :  les  Chinois  entreprenent  d  affez  longues  naviga- 
tions dans  des  Vaiffeaux  qui  l'ont  à  peu  près;  ôc  on  pour- 
foit  d'ailleurs  retrancher  ce  quelle  a  de  nuifible,  encon- 
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fervant  tout  ce  qu'elle  a  d'avantageux.  Rien  n'empêché 
de  donner  au  moins  à  toutes  les  coupes  faites  perpendi- 
culairement à  la  quille  la  forme  de  rectangle ,  en  faifant 
terminer  la  carène  en  pointe  vers  la  prouë  &  vers  la  poupe 
comme  à  l'ordinaire.  Le  Navire  auroit  enfuite  la  propriété 
de  bien  foutenir  la  voile ,  en  même  tems  qu'il  feroit  d'une 
capacité  beaucoup  plus  grande. 

Nous  ne  voyons  rien  de  mieux  pour  la  conftru&ion  des 
Navires  qui  ne  font  deftinés  qu'à  porter  un  grand  poids:  . 
On  n'entend  pas  dans  la  rigueur  qu'on  faiïe  rectangulaires 
les  coupes  perpendiculaires  à  la  longueur ,  on  doit  fans 
doute  en  émoufTer  les  angles  ;  mais  plus  les  coupes  de  la 
carène  aprocheront  de  la  figure  re&angulaire  ,  plus  le 
Navire  aura  d'avantage  en  fait  de  charge  ôc  de  tranfport. 
Si  les  coupes  étoient  des  demi- cercles  ,  6c  fi  on  fupofe, 
comme  on  le  doit  ici ,  que  la  faillie  de  la  proue  produife 
toujours  une  femblable  diminution  dans  la  réfiftance  de 
l'eau ,  cette  réfiftance  fe  trouveroit  moindre  dans  le  même 
raport  qu'un  demi-cercle  eft  plus  petit  que  le  rectangle  cir- 
confcrit  :  c'eft-à-dire .,  dans  ie  raport  de  1 1  à  14;  ôcla  vi- 
teffe  du  fillage  n'augmenteroit  guéres  que  d'une  neuvième 
partie  ,  comme  on  peut  s'en  aflurer  par  un  calcul  fembla- 
ble à  celui  du  Chapitre  I.  de  la  féconde  Section.  Mais 
cette  plus  grande  célérité  ne  compenferoit  pas,  &  il  s'en 
faudroit  même  beaucoup  ,  la  moindre  quantité  de  charge 
que  le  Navire  porteroit  enfuite  ;  puifque  fa  cale  feroit  plus 
petite  que  celle  de  l'autre  Vaiflêau  dans  le  raport  de  1 1  à 
1 4.  Il  faut  encore  ajouter  de  plus  à  l'avantage  de  ce  dernier* 
ou  de  celui  dont  les  coupes  font  rectangulaires  ,  que  fi  on 
trouve  qu'il  fingle  moins  vite  que  le  premier  d'une  neu- 
vième partie  :  c'eft  en  fupofantau'il  n'a  aue  la  même  quan- 
tité de  voiles  ,  au  lieu  qu'il  eft  démontre  qu'il  peut  en  por- 
ter beaucoup  plus.  Ainfi  la  différence  entre  les  virefles  fe- 
roit encore  plus  petite ,  elle  ne  feroit  quelquefois  que  d'u^ 
ne  quinzième  ou  feiziéme  partie  ;  pendant  que  celle  qui 
fe  trouve  entre  les  pefanteurs  delà  charge  fubfifteroir  tou- 
te entière  &  que  le  Navire  feroit  prefque  d'un  quart  plus 
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de  port.  Or  il  paroît  après  cela  qu'on  ne  doit  point  ba- 
lancer à  augmenter  encore  le  plat  des  varangues  de  la  plu- 
part des  Gabares,  des  Flûtes  &  de  tous  les  autres  bârimens 
qui  ne  fervent  que  pour  le  tranfporr.  Nous  ajouterons  que 
cet  avantage  qu'a  la  figure  rectangulaire,  fur  la  circulaire, 
toures  les  figures  intermédiaires  l'ont  aufli  en  partie:  on 
augmentera  toujours  plus  à  proportion  le  port  d'un  Navire, 
lorfqu'on  élargira  fa  carène  par  en  bas,  qu'on  ne  fera  di- 
minuer la  viteffe  de  fon  lillage. 

IL 

« 

Mais  fupofons  qu'au  lieu  d'un  Navire  de  charge ,  il  s'a- 
gifle  d'une  Frégate  légère  ,  d'une  Corvette  ,  qui  ne  doit 
avoir  d'autre  ufage  que  de  palier  avec  la  plus  grande  vi- 
tefle  poffible  d  un  endroit  à  un  autre  ,  fans  être  embarraf- 
fée  d'artillerie  ni  d'aucun  poids  étranger,  fi  on  en  excep- 
te le  left  qui  eft  abfolument  néceflaire  ,  pour  contreba- 
lancer le  poids  de  la  mâture  &  des  autres  parties  fupérieu- 
rcs.  On  remarquera  d'abord  qu'il  n'eft  pas  ici  queftion  de 
la  figure  qui  fait  abfolument  le  mieux  porter  la  voile  ou 
qui  donne  plus  de  ftabiliré  au  Navite  :  car  cette  figure  qui 
eft  celle  dont  nons  venons  de  parler ,  feroit  caufe  que  le 
Navire  trouveroiten  même  rems  beaucoup  plus  de  réfiftan- 
ceà  fendre  l'eau.  Ainfi  la  forme  que  nous  cherchons  ,  eft 
celle  oui  augmente  le  plus  qu'il  eft  poflible  la  force  pour 
porter  la  voile ,  eu  égard  à  la  réllftance  que  la  proue  éprou- 
ve par  la  rencontre  de  l'eau. 

Il  paroîrra  peut-être  affez  furprenant  que  la  figure  du 
Navire  doive  être  différente ,  félon  la  pefanteur  fpécifique 
des  chofes  dont  il  eft  chargé  :  ce  fera  cependant  encore 
la  même  chofe  dans  la  fuite,  lorfqu'il  fera  queftion  de  tra- 
cer les  lignes  courbes  qui  forment  les  côtés  de  la  carène 
dans  le  fens  de  fa  longueur.  Mais  on  peut  dans  l'ufage  or- 
dinaire fupofer  toujours  que  le  left  eft  deux  fois  v\us  pefant 
cpe  l'eau  marine ,  parce  que  fi  on  y  mêle  quelques  par- 
ties de  fer ,  il  faut  auffi  y  comprendre  d'autres  chofes  beau- 
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coup  plus  légères  ,  comme  le  poids  de  routes  les  muni- 
tions de  bouche.  Une  reftera  plus  après  cela  qu'àfe  reffou- 
•Chap.p.  venir  du  Théorème  établi  dans  le  Livre  précédent*, que 
Sc&.  ».  lorfquWn  ajoute  par  en  bas  aux  deux  cotés  de  la  carène 
Fig.  61.  APPB  (Fig.  61.  )  deux  triangles  POp  &  que  la  pefanteux 
fbécifiauc  du  left  eft  double  de  celle  de  l'eau  de  Mer  ,  la 
ftabilité  du  Navire  qui  étoit  exprimée  par  APPB  multipliée 
par  la  quantité  Gg ,  fe  trouve  augmentée  des  deux  petits 
triangles  OPp  multipliés  par  la  quantité  HK  dont  leur  cen- 
tre de  gravité  particulier  eft  plus  bas  que  la  furface  MM 
du  left.  C'eft-à-dire ,  que  nommant  E  l'étendue  AOPPOB  , 
&  e  i  étendue  des  deux  petits  rriangles  ajoutés  OPp ,  on 
aura  ,  comme  dans  l'endroit  déjà  cité  ,  Ex  Gg  pour  la  Ha- 
bilité du  Navire  dans  le  premier  cas ,  &  e x  HKpour  l'aug- 
mentation quelle  reçoit  dans  le  fécond  i  ouËxGgH:*' 
x  HK  pour  cette  féconde  ftabilité  entière  ,  félon  qu'on 
a  ajouté  ou  retranché  les  deux  petits  triangles.  L'augmen- 
tation ou  la  diminution ,  au  lieu  d'être  e  x  HK ,  fera  »-— i 
x  e  x  HK  ,  Ci  la  pefanteur  fpécifique  du  left  eft  plus  grande 
que  celle  de  l'eau  marine  le  nombre  de  fois  ».  Il  eft  clair 
après  cela  que  le  Navire  doit  foutenir  une  plus  grande 
voilure ,  dans  la  circonftance  prefente  ,  lorfque  les  deux 
petits  triangles  font  ajoutés  ;  mais  on  doit  remarquer  qu'il 
n'eft  pas  permis  d'augmenter  l'étendue  des  voiles  dans  le 
même  raport  que  la  ftabilité  eft  plus  grande.  La  voile  a 
toujours  la  même  largeur,  puifque  nous  ne  changeons 
point  la  largeur  du  Navire  par  en  haut  :  il  n'y  a  que  la  hau- 
teur de  la  mâture  que  nous  augmenterons  plus  ou  moins» 
Mais  en  même  tems  que  nous  l'augmentons ,  fort  centre 
d'effort  qui  eft  au  milieu  de  fa  hauteur ,  fe  trouve  plus  haut  ; 
ôc  cela  fait  que  fon  moment  augmente  fenfiblement  com- 
me le  quarre  de  fa  hauteur.  Or  comme  c'eft  ce  moment 
qui  doit  être  égal  ou  proportionel  à  la  ftabilité  du  Navire  , 
qui  n'efr  elle-même  autre  chofe  qu'un  moment,  il  eft  clair 
que  ce  n'eft  pas  la  hauteur  de  la  voile  ,  mais  le  quarré  de 
cette  hauteur ,  qui  doit  augmenter  en  même  raifon  que  la 
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Habilité  :  ôc  il  fuit  de  là  que  la  hauteur  de  la  voile  doit  Fig.  tu 
changer  à  peu  près  deux  fois  moins  à  proportion  que  la  fia- 
bilité. Car  lors  qu'un  quarré  reçoit  un  très-petit  change- 
ment, fon  côté  n'en  reçoit  à  proportion  qu'un  deux  fois 
moindre. 

Ainft  lorfque  la  Habilité  du  Navire  ,  qui  étoit  Ex  Gg, 
reçoit  la  petite  augmentation  *xHK  ôc  devient  ExGg 
.  -f-f  xHK  par  l'addition  des  deux  petits  triangles  OPp  aux 
deux  côtés  de  la  carène  ,  la  hauteur  de  la  voile  ou  fon 
étendue ,  au  lieu  d'être  augmentée  dans  le  raport  de  Ex  Gg 
k  ex  HK  ne  le  doit  être  que  dans  celui  de  E  x  Gg  à  e  x  £  HK , 

ou  généralement  dans  celui  de  E^c  Gg  à  e  x  x  HK.  Ce- 
la fupofé ,  ôc  nous  bornant  toujours  au  cas  particulier  ,  il 
ne  nous  refte  plus  pour  décider  fûrement  s'il  eft  avantageux 
d'ajouter  ou  de  retrancher  les  deux  petits  triangles  OPp , 
qu'à  voir  fi  e  x  \  HK  comparé  à  E  x  Gg ,  eft  plus  ou  moins 
grand,  que  e  par  raport  à  E.  Carde  même  que  éx-î-HK 
comparé  à  ExGg  repréfente  le  petit  changement  qu'on 
peut  faire  à  la  grandeur  de  la  voile  ôc  à  l'effort  total  du  vent, 
e  comparée  à  E  ,  exprime  le  petit  changement  que  re- 
çoit la  réfiftance  de  l'eau  ;  puifque  le  conoïde  qui  forme  ^/^ 
la  prouë  eft  toujours  cenfé  recevoir  de  la  part  de  l'eau , 
une  impulfion  qui  eft  une  certaine  partie  de  celle  que  re- 
cevroit  la  furface  E  ou  E-+-*  qui  luifert  de  bafe. 

Nous  avons  maintenant  trois  cas  à  diftinguer ,  i°.  Si 
Gg  eft  égal  à  la  moitié  de  HK ,  il  y  aura  même  raport  de 
*x|HK  à  E  x  Gg  que  de  e  à  E,  ôc  comme  il  faudra  alors 
augmenter  l'étendue  des  voiles  ou  leur  hauteur  ,  précifé- 
ment  dans  le  même  raport  que  l'étendue  E  de  la  coupe 
A  F  PB ,  il  n'y  aura  ni  avantage  ni  defavantage  à  donner 
plus  ou  moins  de  plat  aux  varangues  ,  ou  à  ajouter  ou  à 
retrancher  les  deux  petits  triangles  OPp  à  la  carène  :  car 
l'étendue  de  la  voile  fuivant  précifement  le  même  raport 
dans  fon  changement,  que  l'étendue  de  la  coupe  APPB 
dans  le  fien ,  on  ne  gagneroit  pas  plus  de  la  part  de  l'impul- 
fion  du  vent,  qu'on  ne  per  droit  en  même  tems  du  côté  de 
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rig.  tu  *a  réfiftance  de  l'eau.  a°.  Si  7  HK  eft  plus  grande  que  Gg, 
le  produit  e  x  £  HK  fera  plus  grand  par  raport  à  E  x  Gg  ,  que 
e  par  raport  à  E.  On  pourra  augmenter  par  conféquent 
l'étendue  de  la  voile  en  plus  grand  raport  qu'on  ne  fera 
augmenter  l'étendue  de  la  coupe  APPB,  ôc  il  y  aura  donc 
de  l'avantage  à  augmenter  le  plat  des  varangues  ou  à  ajou- 
ter les  petits  triangles  Q?p.  Enfin ,  30.  Si  |HK  eft  moin- 
dre que  Gg  ,  le  produit  e  x  \  HK  fera  moindre  par  raport 
àExGg,  que  e  par  raport  à  E»  Ainfi  lorfqu'on  augmen- 
tera l'étendue  E  de  la  coupe  APPB  de  la  quantité  *,on  ne 

Sourra  pas  procurer  une  fi  grande  augmentation  à  l'éren- 
uë  de  la  voile  ,  ôc  il  y  auroit  donc  alors  du  defavantage  ; 
on  perdroit  plus  par  la  plus  grande  réfiftance  de  l'eau ,  qu'on 
ne  gagneroit  du  côté  de  l'impulfion  du  vent.  Or  c'eft  ici 
le  cas  qui  a  lieu  dans  les  Frégates  légères  fit  dans  routes 
les  autres  efpecesde  Navires  qui  ne  font  deftinés  qu'à  bien 
marcher.  Dans  la  Gazelle ,  par  exemple  ,  le  centre  de 
gravité  G  eftau-deflbus  du  métacentre  g  d'environ  y  pieds  , 
en  même  tems  aue  le  left  peut  occupera  peine  dans  la  ca- 
le 7  ou  8  pieds  de  hauteur  EK.  La  moitié  de  HK  ne  peut 
donc  pas  manquer  d'être  moindre  que  Gg,  6c  par  confé- 
quent fxiHKeft  toujours  moindre  par  raport  à  ExGg, 
que  e  par  raport  à  E. 

Il  fuit  de  là  qu'au  lieu  d'augmenter  le  plat  des  varan- 
gues dans  les  Frégates  légères  ,  il  faut  au  contraire  en  re- 
trancher ;  parce  qu'on  fera  plus  diminuer  à  proportion  la 
réfiftance  de  l'eau,  qu'on  ne  fera  obligé  de  diminuer  en- 
même  tems  l'étendue  des  voiles.  La  diminution  de  la  ré- 
fiftance de  l'eau  fera  toujours  exprimée  par  e  comparée  à 
E ,  ôc  il  eft  évident  toutes  les  fois  que  \  HK  <  Gg  ,  que- 
cette  diminution  fera  plus  grande  que  celle  qu'on  fera  à 
la  hauteur  ou  à  l'étendue  de  la  voile  qui  eft  exprimée  par 

HK  comparé  à  ExGg,  ou  par  ex  ~j  comparé  à  E. 

On  doit  donc  rétrécir  la  carène  par  en  bas  le  plus  qu'oa 
peut,  ôc  il  y  a  fouvent  à  gagner  à  faire  difparoître  le  plat  des 
varangues.  H  eft  vrai  que  toutes  les  fupofitioos  que  nous. 
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avons  faites  fur  la  firuation  du  centre  de  gravité ,  fur  celle  pjg. 
du  métacentreôc  fur  la  hauteur  du  left,  peuvent  bien  s'é- 
loigner un  peu  du  vrai  ;  mais  elles  ne  s'en  éloigneront  ja- 
mais aflez,  pour  nous  faire  tromper  dans  nos  conclulions. 

Au  refte  on  doit  remarquer  que  s'il  y  a  de  l'avantage 
dans  les  Frégates  de  retrancher  de  l'étendue  de  la  carène 
en  bas  par  les  côtés  ,  il  n'eft  ici  queftion  que  de  toucher 
aux  feules  largeurs  fans  diminuer  la  profondeur.  C'eft  la 
grandeur  de  cette  dernière  dimenfton  qui  procure  au  Na- 
vire, avec  plufieurs  autres  avantages  ,  la  propriété  de  dé- 
river moins  ,  propriété  qui  doit  nous  être  encore  plus  pré- 
tieufeque  celle  de  Naviger  avec  promptitude.  Nous  avons 
indiqué  dès  le  commencement  de  ce  troifiéme  Livre  une  *Voyet 
caufe  qui  contribue  peut-être  beaucoup  à  faire  diminuer  la  le  Chap.  *^ 
dérive  ,  lors  qu'on  augmente  la  profondeur  du  Navire  *•  *"* l* 
Mais  outre  cela ,  plus  le  Navire  a  de  creux ,  plus  il  plonge 
en  bas  dans  une  eau  tranquille ,  &  moins  il  participe  à  1  a- 
gitation  des  vagues  qui  ne  font  que  fuperficielles ,  ôc  qui 
pouflant  de  côté  dans  les  routes  obliques  ,  caufent  une 
dérive  accidentelle ,  mais  très-grande  ,  qui  fe  joint  à  la  pre- 
mière. Le  feul  moyen  d'y  remédier ,  c'eft  de  rendre  la 
carène  plus  profonde. 

Nous  conclurons  cet  article,  en  ajoutant  qu'on  pourra 
le  contenter  de  donner  aux  coupes  des  Frégates  une  Fi- 
gure exactement  circulaire  :  ce  fera  toujours  perfectionner 
la  forme  qu'elles  ont  actuellement.  Mais  nous  montrerons 
plus  bas  ,  que  fi  on  vouloit  faifir  tout  d'un  coup  la  difpo- 
firion  la  plus  avantageufe ,  fans  s'arrêter  à  corriger  peu  à- 
peu  les  pratiques  qui  font  actuellement  en  ufage  ,  il  fau- 
droir  rendre  les  flancs  exactement  des  lignes  droites  de- 
puis le  haut  jufqu'en  bas  ;  oc  alors  on  donneroit  à  la  pre- 
mière coupe  la  figure  ou  d'un  trapèze  ou  d'un  fimple  trian- 
gle, félon  que  le  poids  des  parties  fupérieures  du  Navire -, 
obligeroit  de  donner  plus  de  plat  à  la  varangue,ou  permet- 
troit  de  le  fuprimer  entièrement.  Il  faudroit  dans  ce  der- 
nier cas  que  les  ports  &  les  autres  endroits  fréquentés  par 
la  Frégate  ou  plutôt  par  la  corvette,  a  affçchaflent  jamais- 
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Fig.  61.  La  première  coupe  de  la  carène  fe  trouvant  alors  réduire 
à  la  moindre  étendue  ,  la  prouë  trouveront  une  moindre 

Quantité  d'eau  dans  fon  chemin,  6c  le  iïilage  en  devien- 
roit  plus  rapide.  La  Corvette  aurpit  encore  un  autre 
avantage  ;  elle  dériverait  beaucoup  moins.  Car  on  doit 
fe  fouvenir  que  lorfquon  fait  diminuer  la  réfiftance  que 
fouffre  la  prouë  félon  fon  axe ,  on  fait  augmenter  au  moins 
*  Voyez  relativement  la  réfiftance  dans  le  fens  latéral*  ;  ôc  il  réful- 
Chap.8.d"  te  toujours  de  cette  augmentation  une  moindre  déviation 
la  ire.Sea.  ou  dérive  dans  les  routes  obliques, 
de  ce  je. 

Enfin ,  s'il  s'agit  d'un  VahTeau  de  guerre  qui  doit  être 
confidérablement  chargé  par  en  haut  par  le  poids  de  fes 
ponts  ôc  de  fon  artillerie  ,  on  peut  le  confiderer  comme 
tenant  une  efpece  de  milieu  entre  les  Frégates  légères  ôc 
les  Bâtimens  de  charge  ;  Ôc  fi  fa  carène  ne  doit  pas  être 
exactement  circulaire  ,  ôc  avoir  encore  moins  des  trian- 
gles pour  fes  coupes  ,  elle  ne  doit  pas  non  plus  être  plate 
par  defTous  comme  dans  les  Bâtimens  de  charge.  A  l'ai- 
de de  quelques  fupofitions  ôc  des  règles  précédentes ,  il 
fera  toujours  facile  de  reconnoîrre  la  figure  à  laquelle  il 
faudra  s'arrêter  ,  fi  on  veut  que  le  Navire  ait  toujours  la 
propriété  de  fingler  avec  la  plus  grande  vitefle  poflible; 
c'eft  ce  que  nous  allons  éclaircir  par  un  exemple. 

Supofons  qu'en  donnant  la  figure  AOPPOB  a  la  carène 
dans  laquelle  les  points  O  ,  d'où  on  peut  tirer  commodé- 
ment les  tangentes  ou  les  droites  Op ,  Op ,  pour  élargir 
la  carène  par  en  bas,  font  élevés  de  6  pieds  de  hauteur 
verticale  au-defTus  de  l'horifoiuale  PP ,  le  centre  de  gra- 
vité commun  G  du  Vaifleau  ôc  de  fon  left  fe  trouve  5  7 
pieds  au-dcffous  du  métacentre,  ôc  que  le  left  ait  9  pieds 
de  hauteur  ,  il  fera  facile  de  reconnoîrre  qu'on  a  rencon- 
tré la  figure  convenable ,  ôc  qu'il  ne  faut  augmenter  ni 
diminuer  le  plat  PP  qu'on  a  donné  à  la  maîtrefle  varangue. 
Car  le  centre  de  gravité  H  des  deux  triangle  PO/>  qu'on 
pourroit  ajouter  ou  retrancher  érant  au  tiers  de  leur  han- 
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teur ,  fera  élevé  de  2  pieds  ,  &  fera  par  conséquent  7  Fîg.  tu 
pieds  au-deffous  de  la  lurface  MM  du  left.  Or  7HK  étant 
égal  à  Gg,  ilyauroit  mêmeraport  de  fx-ï-HK  à  ExGg 
que  de  e  à  E  :  ainfi  fupofé  qu'on  augmentât  ou  qu'on  di- 
minuât l'étendue  E  de  la  coupe  APPB,  de  la  petite  quan- 
tité e ,  on  ne  pourroit  augmenter  ou  diminuer  l'étendue 
de  la  voile  que  dans  le  même  raport;  &  il  n'y  auroitdonc 
rien  à  gagner  n'y  à  perdre  du  côté  de  la  virelTe.  Orc'eft  ce 
qui  cara&erife  ,  comme  le  fçavent  tous  les  Géomètres  ,  le 
maximum  ou  la  difpofition  la  plus  parfaire.  Mais  fi  la  fur- 
face  MM  du  left,  au  lieu  d'être  élevée  de  p  pieds,  l'eftde 
10  ,  alors  7HK  fera  plus  grande  que  Gg  ,  &  le  produit  E 
x  |HK  étant  plus  grand  par  raport  à  E  x  Gg ,  que  e  par  ra- 
port à  E ,  il  y  aura  de  l'avantage  à  élargir  la  carène  un  peu 
plus  par  en  bas ,  6c  même  à  élever,  fi  on  le  peut,  les  points 
O  d'où  partent  les  tangentes  Op  :  car'on  pourra  augmen- 
ter l'étendue  de  la  voile  dans  un  plus  grand  raport ,  qu'on 
n'aura  augmenté  l'étendue  E  de  la  coupe  de  la  carène. 
Enfin  tout  confifie  à  ff  avoir  fi  7  HK  efi  égale  ou  plus  petite ,  ou 
plus  grande  que  Gg.  Si  ces  deux  quantités  font  égales ,  on  a  ren- 
tonné  la  figure  APPB  la  plus  convenable.  Si  {  HK  efi  plus 
grande  que  Gg  ,  il  faut  élargir  encore  la  carène  par  en  bas  ; 
trfi\  HK  efi  moindre  queGg ,  il  faudra  faire  tout  le  contraire. 

IV. 

Mais  fi  on  veut  en  prenant  les  chofes  de  plus  loin ,  fe 
décider  d'une  manière  encore  plus  fûre  ôc  qui  loit  aplicable 
aux  Frégates  comme  aux  Vaiffeaux  de  guerre  ,  il  n'y  a 
qu'à  avoir  recours  à  la  folution  générale  que  nous  avons 
donnée  par  voye  d'aproximation  dans  le  premier  article 
du  Chapitre  précédent.  On  n'aura  qu'à  calculer  f  expofatit 
ou  l 'argument  de  la  vite fle  du  ftllage  pour  trois  différentes 
fupofuions  ou  hypothéfes  de  plat  PP  de  la  varangue  ;  ôc 
pour  n'être  pas  obligé  d'y  revenir,  il  n'y  aura  qu'à  former 
les  deux  flancs  AP,  BP  par  deux  lignes  droiresqui  parti- 
ront des  points  A  &  B  de  laflotaifon  même.  On  cherchera 
d'abord  pour  la  première  hypothéfe ,  la  réliftance  que  doit 
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F,g«  * /.  éprouver  la  proue ,  de  même  que  l'étendue  des  voiles  que 
peut  porter  le  Navire  ;  &  on  divifera  cette  féconde  gran- 
deur par  la  première.  On  fera  la  même  chofe  ,  en  fupo- 
fant  que  PP  eft  fuccelïivement  plus  grand  d'une  certaine 
quantité  (0  ôc  d'une  quantité  double  (  ie  )  ;  ôc  les  trois 
pofans  a  y         étant  trouves  de  cette  forte  ,  la  formule  z 

=  Il  ~  ^  ^  h  *  e  marc|ucra  *a  quantité  z  dont  le  plat  PP 

de  la  varangue ,  qu'on  avoit  fupofé  en  premier  lieu ,  doit 
être  augmente  ou  diminué  ,  pour  que  ie  Vaifleau  fingle  le 
plus  vite  qu'il  eft  pollible.  Il  n'importe  que  z  foit  polmve 
ou  négative  ,  il  n'y  aura  qu'à  fe  conformer  exactement  à 
la  formule  ,  il  eft  certain  que  le  Navire  marchera  avec 
plus  de  rapidité.  Mais  on  verra  par  une  remarqueque  nous 
ferons  dans  la  fuite ,  qu'il  pourra  arriver ,  lorfque  z  fera  po- 
fitive ,  que  la  dérive  ne  diminue  pas  ,  quoique  la  vitefle 
du  fillage  devienne  plus  grande. 

Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  montrer  que  la  figure  la  plus 
avantageufe  qu'on  peut  donner  à  la  première  coupe  de  la 
carène  eft  celle  d'un  trapèze  ou  d'un  triangle  rediligne; 
aufli-tôt  qu'on  ne  veut  pas  fe  permettre  de  courber  fes  flancs 
en  dedans.  Pour  prouver  qu  on  ne  doit  pas  aprouver  les  fi- 
gures qu'on  employé  actuellement  dans  la  Marine  ni  aucu- 
ne autre  qui  en  aproche  ,  nous  n'avons  qu'à  jetter  les  yeux 
fur  la  figure  ■>  4  dans  laquelle  la  ligne  AB  marque  la  flota- 
tion  ou  la  ligne  d'eau  ,  &  OO  la  furface  fupérieure  du  left 
qui  occupe  toute  l'étendue  OTEVO.  Je  dis  donc  que  fans 
nous  arrêter  à  chercher  quelqu'autre  ligne  courbe  pour  en 
former  le  contour  AOEOB  ,  nous  n'avons  qu'à  tirer  tout 
d'un  coup  les  droites  AP  &  BP ,  en  rendant  les  efpaces 
TPE  &  VPE  de  même  grandeur  ou  un  peu  plus  grands  que 
les  efpaces  ORT  &  OSV  ;  ôc  qu'il  eft  certain  que  le  tra- 
pèze rectiligne  APPB  fera  plus  avantageux  que  l'autre  fi- 
gure AOEOB.  Premièrement ,  le  Navire  aura  plus  de  fta- 
bilité  &  pourra  fourenir  mieux  la  voile:  car  en  faifanr  paf> 
fer  le  left  qui  occupoit  les  efpaces  ORT ,  OSV  dans  les 
deux  autres  efpaces  TPE,  VPE  ,  le  centre  de  gravité  du 
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tout  fera  plus  bas  ,  6c  par  conféquent  la  charge  même  un  Fig.  6l. 
peu  diminuée  ,  aura  plus  de  moment  par  raport  au  méta- 
centre.  En  fécond  lieu  ,  le  trapèze  APPB  aura  ordinaire- 
ment un  peu  moins  d  étenduë  que  n'en  avoit  l'autre  figure  , 
ce  qui  fera  diminuer  le  volume  d'eau  que  le  Navire  cho- 
que pendant  fa  marche  ;  mais  quand  même  cette  éten- 
due ne  feroir  pas  moindre ,  le  trapèze  fera  cependant  tou- 
jours plus  propre  àfervirde  bafe  à  un  conoïde  qui  fouffrira 
moins  de  réfinance  de  la  part  de  l'eau,  comme  on  le  verra 
dans  la  Secïion  fuivante.  Ainfi  on  gagne  de  toutes  maniè- 
res à  fubftituer  la  figure  recYiligne  à  la  curviligne.  Cette 
figure  fera  un  re&angle  dans  les  Bâtimens  de  charge  ;  elle 
deviendra  un  trapèze  moins  large  par  en  bas  dans  les  Vaif- 
feaux  de  guerre  ,  de  même  que  dans  les  Frégates  ;  &  en- 
fin la  largeur  par  en  bas  fe  réduifant  quelquefois  à  rien., 
Je  trapèze  fe  changera  en  un  fimple  triangle  dans  les  Cor- 
vettes. 


CHAPITRE    VI  IL 

De  lagrojfeur  quil  faut  donner  aux  Vaijfeauxfar  ra- 
port à  leur  longueur  four  quils  portent  mieux  la 
Voile  i  avec  le  moyen  d  augmenter  extraordinaire- 
ment  la  rapidité  de  leur  filage. 

NO u s  n'avons  examiné  jufqu'à  préfent  que  la  forme 
de  la  coupe  verticale  du  Navire  faire  perpendiculai- 
rement à  fa  longueur  :  mais  fçavons-nous  quelle  grandeur 
on  doit  donner  à  cette  coupe  >  ou  ce  qui  revient  au  même, 
fçavons-nous  quelle  largeur  on  doit  donner  au  Vaiflfeau  ? 
Cette  largeur  étant  déterminée ,  la  grandeur  de  la  coupe 
je  fera  aulfi  ;  puifque  nous  venons  d'affujettir  fa  figure  à  fa 
largeur.  Ainfi  il  ne  s'agit  pas  ici  de  changer  feulement  la 
largeur  ou  feulement  la  profondeur;  mais  de  changer  ces 
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deux  dimcnfions  en  même  rems  >  ou  le  raport  qu'elles  ont 

avec  la  longueur  de  la  carène. 

I. 

Plus  on  augmente  l'étendue  de  la  coupe  ,  plus  le  Navi- 
re, dont  nous  fupofons  que  la  longueur  refte  la  même ,  a 
de  capacité  ,  plus  il  a  de  pefanteur  ,  plus  cette  pefanteur 
eft  apiiquée  au-deflbus  du  métacentre  ;  ôc  plus  par  confé- 
quent  elle  a  de  force  relative  ou  de  moment  pour  foute- 
nir  l'effort  du  vent,  ôc  on  peut  donc  donner  plus  d'éten- 
due aux  voiles.  Nous  avons  montre  en  effet  dans  le  pre- 
*Art.  3.  mier  Livre  * ,  que  lors  qu'on  augmente  la  largeur  &  la 
Chap.  s*  profondeur  du  Navire  proporrionellement ,  fans  toucher 
a  fa  longueur ,  on  peut/ans  rifque augmenter  la  largeur  ôc 
k  hauteur  des  voiles  dans  le  même  raport.  Si ,  par  exem- 
ple ,  on  a  doublé  la  largeur  du  Vaiffeau  ôc  fon  creux ,  l'é- 
tendue de  chaque  de  fes  coupes  fera  quatre  fois  plus  gran- 
de, le  Navire  aura  quatre  fois  plus  de  pefanteur;  ôc  com- 
me fon  centre  de  gravité  fera  deux  fois  plus  bas ,  par  ra- 

f>ort  au  métacentre ,  la  Habilité  ou  la  force  pour  foutenir 
a  voile  fera  comme  le  cube  de  la  largeur  ,  ou  huit  fois 
plus  grande.  Si  on  double  aufli  la  largeur  ôc  Ja  hauteur 
des  voiles  ,  leur  furface  fera  quatre  fois  plus  étenduë  ,  ôc 
le  centre  d'effort  étant  en  mêmetems  2 rois  plus  haut,  le 
moment  ou  la  force  relative  avec  laquelle  le  vent  travail- 
lera à  faire  verfer  le  Navire ,  fera  également  huit  fois  plus 
grande  ,  ôc  ne  fera  donc  toujours  que  maintenir  l'équili- 
bre avec  l'autre  force. 

IL 

Mais  il  n  eft  pas  queftion  de  fçavoir  fi  le  Navire  qu 'on 
rend  plus  large  peut ,  abfolument  parlant ,  porter  plus  de 
Toiles  ;  on  demande  ,  fi  k  quantité  qu'il  en  peut  foutenir 
devient  plus  grande  par  raport  à  h  réfiftan ce  de  l'eau  qui 
s'opofe  a  la  rapidité  du  fiUage  ôc  qui  fe  trouve  auïïi  acrutL 
Si  la  proue  avoit  une  figure  parfaitement  fembiable  dans 
les  deux  cas  y  ou  û.  lors  que  la  première  coupe  eft  plus  été» 
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due  j  h  prouë  avoit  en  même  tems  plus  de  longueur  ou 

Ï»lus  de  faillie  >  la  ré  lifta  nce  de  l'eau  n  augmenteroit  que  fe~ 
on  l'érenduë  de  la  première  coupe  ;  &  il  y  auroit  des  lors 
une  parfaite  compenfarion  ;  pourvu  qu'on  n'augmentât  pas 
davantage  les  dimenfionsde  la  mâture.  Car  l'obftacle  que 
met  l'eau  au  mouvement  du  fillage  ,  augmentant  autant 
que  l'effort  du  vent  qui  tend  à  l'accélérer ,  la  virelïe  de  la 
marche  refteroit  exactement  la  même.  Mais  auili-tôt  que 
la  longueur  du  Navire  ne  change  pas  pendant  qu'on  le  rend 
plus  gros }  la  prouë  eft  non-feulement  un  conoïde  qui  a 
une  plus  grande  bafe  ,  elle  eft  auifi  plus  obtufe  ,  6c  par  ce 
dernier  chef  elle  doit  éprouver  plus  de  réfiftance  à  propor- 
tion. Il  fuit  de  là  qu'il  n'y  a  point  d'avantage  à  acquérir 
pour  la  promptitude  du  fillage  ,  comme  cela  pouvoit  pa- 
roître  d abord ,  lorfqu'on  élargit  le  VaifTeau;  &  que  c'eft 
tout  le  contraire.  Car  pour  revenir  à  la  fupofition  particu- 
lière que  nous  avons  faire  ;  en  augmentant  la  largeur  &  la 
profondeur  de  la  carène  deux  fois  ,  on  ne  peut  donner  que 
quatre  fois  plus  d'étendue  aux  voiles  :  au  lieu  .que  la  réfi- 
ftance de  l'eau  contre  la  prouë  augmente  en  même  tems 
beaucoup  plus  de  quatre  fois  ;  elle  devient  peut-être  plus 
de  cinq  a  fix  fois  plus  grande ,  parce  qu'outre  que  1  eau 
rencontre  une  furface  quatre  fois  plus  grande ,  elle  en  ren- 
contre toutes  les  parties  plus  directement.  Qu'on  retre- 
ciffe  au  contraire  le  Vaiflcau  ôc  qu'on  diminue  fa  profon- 
deur ,  il  finglera  enfuite  beaucoup  plus  vite  :  car  on  fera 
toujours  diminuer  la  réfiftance  de  l'eau  dans  un  plus  grand 
raport  qu'on  ne  fera  obligé  de  diminuer  l'étendue  des 
voiles. 

Pour  voir  jufqu'où  peut  aller  la  différence  ,  propofont» 
nous  un  Navire  compofé  de  deux  cônes  joints  parleur  bafe 
comme  dans  la  figure  pa  :  l'un  de  ces  cônes  D  AVE  for-  r]s- 
mant  la  prouë  ,  ôt  l'autre  DBEF  la  poupe.  Supofons  ou- 
tre cela  que  l'axe  HA  de  la  prouë  foit  de  huit  parties,  pen- 
dant que  fa  largeur  ou  le  diamètre  DF  de  la  coupe  DEF 
foit  aulli  de  huir.  Si  on  rétrécit  ce  Navire  quatre  fois  plus, 
pu  de  manière  que  fa  largeur  ne  foit  plus  que  de  deux  par- 
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Fîg.ji.  ties,  il  faudra  enfuite  donner  quatre  fois  moins  de  largeur 
ôc  quatre  fois  moins  de  hauteur  aux  voiles,  fit  elles  auront 
donc  feize  fois  moins  de  furface.  Mais  outre  que  l'étendue 
de  la  coupe  DEFleraaufli  feize  fois  plus  petite  ,  ôc  que  la 

5 roue  feize  fois  moins  grotte  rencontrera  feize  fois  moins 
'eau ,  elle  la  rencontrera  plus  obliquement  à  raifon  de 
fa  figure  plus  aiguë  ,  ce  qui  fera  encore  diminuer  l'impul- 
fion  treize  fois.  Tout  compté,  la  réfiftance  fera  208  fois 
moindre  ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  méthodes  que 
nous  avons  données ,  pour  mefurer  l'effort  des  fluides  con- 
tre les  furfaces  courbes.  Ainfi  fi  on  perd  extrêmement  du 
côté  de  l'impulfion  du  vent ,  cette  perte  fera  reparée  ,  fie 
le  fera  avec  excès ,  du  côté  delà  réfiftance  de  l'eau  ,  qui 
deviendra  encore  beaucoup  plus  petite ,  ôc  qui  s'opofera 
beaucoup  moins  au  fillage. 

La  grande  conféquence  de  la  chofe  nous  oblige  à  le  re- 
peter encore  ;  des  deux  diminutions  que  reçoit  la  réfiftan- 
ce que  trouve  le  Navire  à  fendre  l'eau ,  il  ne  faut  pas  comp- 
ter la  première ,  celle  qui  vient  de  ce  que  la  carène  moins 
groffe  rencontre  une  moindre  quantité  d'eau  :  il  ne  faut 
pas  compter  cette  première  ;  puifque  d'un  autre  côté  la 
grandeur  des  voiles  doit  être  diminuée  fenfiblement  dans 
le  même  raport.  Mais  il  refte  donc  toujours  l'autre  dimi- 
nution toute  entière  qui  doit  permettre  au  fillage  de  de- 
venir plus  rapide ,  celle  qui  vient  de  ce  que  toutes  les  par- 
ties de  la  prouë  en  rencontrant  avec  plus  d'obliquité  les 
molécules  d'eau  qui  font  fur  leur  chemin ,  en  font  frapées 
avec  moins  de  force ,  Ôc  de  ce  que  c'eft  encore  une  moi»- 
dre  partie  de  cette  impulfion  qui  s'exerce  dans  le'fens  de 
ht  route.  Nous  pouvons  par  corjféquent  donneT  cette  règle 
pour  générale,  que  lorfquon  ri  a  en  vue  que  les  feu/s  avan* 
tages  de  la  marche  9onne  fçauroit  porter  trop  loin  la  diminution 
de  la  grojfeurde  la  carène ,  pendant  au  on  ne  touche  point  à  fa 
longueur.  Pour  obtenir  enfin  un  Navire  abfolument  parfait , 
il  faudroit  pouvoir  le  rendre  infiniment  étroit;  ce  oui  obli- 
eeroitde  lui  donner  une  infinité  de  mâts  fie  de  voiles,  fé- 
lon la  règle  établie  à  la  fin  du  premier  Chapitre  de  Ja  Sec- 
tion précédente». 
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III. 


Un  pareil  Navire  ne  trouvant  qu'une  réfiftance  infini- 
ment petite  à  fendre  l'eau ,  ne  feroit  fujet  à  aucune  dérive 
dans  les  routes  obliques  ,  comme  l'ont  déjà  remarqué 
Meflieurs  Huguens  6c  Bernoulli.  Mais  en  joignant  les 
nouvelles  confédérations  que  nous  faifons  entrer  dans  cette 
matière ,  il  eft  certain  que  quelque  peu  étendues  que  foient 
les  voiles  dans  ce  cas  ,  leur  furface  fera  comme  infinie 
par  raport  à  la  furface  de  la  proue  ;  c'eft-à-dire  ,  par  raport 
a  la  furface  plane  qu'on  peut  confiderer  à*la  place  de  la 
proue  ,  eu  égard  à  la  quantité  de  l'impulfion  qu'elle  reçoit. 
Or  il  fuit  de  là ,  que  le  Navire  infiniment  étroit ,  feroit 
précifément  dans  le  même  cas  que  celui  dont  nous  par- 
lions vers  la  fin  du  Chapitre  V.  de  la  féconde  Se&ion.  Il 
n'importe  en  effet  que  ie§  voiles  foient  infiniment  gran- 
des ,  comme  nous  le  fupofions  ,  ou  que  ce  foit  la  prouë 
qui  foit  infiniment  aiguë  ;  le  raport  d'une  impulfion  à  l'au- 
tre étant  également  infini ,  le  Navire  doit  dans  la  route 
directe  prendre  toute  la  vitefTe  du  vent,  &  en  prendre  en- 
core une  plus  grande  dans  les  routes  obliques.  Rien  de 
fa  part  ne  peut  alors  retarder  ou  plutôt  limiter  fon  mou- 
vement; puifque  fi  l'inertie  l'empêche  de  le  recevoir  tout 
à  coup,  elle  ne  l'empêche  pas  de  le  recevoir  peu  à  peu  ; 
&  que  nous  ne  le  confiderons  ici ,  que  lorfqu'il  eft  déjà 
parvenu  à  fa  plus  grande  vitefTe  ou  à  celle  oui  eft  unifor- 
me. Mais  cet  avantage  fi  extraordinaire  d'aller  plus  vire 
que  le  vent,  qui  eft  également  propre  aux  Navires  dont 
les  voiles  font  infiniment  grandes  ôc  aux  Navires  qui  font 
infiniment  étroits  ,  ne  doit  pas  fe  perdre  tout  à  coup ,  lorf- 
qu'on  paffe  du  Méraphyfique  au  Phyfiquc  ou  lorfqu'on 
commence  à  donner  quelques  degrés  de  groffeur  à  la  ca- 
rène. Les  premiers  degrés  qu'on  ajoute  à  cette  dimenfion, 
ne  peuvent  caufer  que  quelques  degrés  de  diminution 
dans  la  Qualité  dont  il  s'agit ,  vu  la  gradation  oui  s'obfer- 
.ve  dans  la  Nature  ou  dans  l'ordre  primordial  des  choie*» 
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C'eft-à-dire  ,  que  la  moindre  largeur  qu'on  donnera  au  Na- 
vire ,  ralentira ,  il  eft  vrai ,  fa  marche  ;  mais  qu  elle  ne  lui 
fera  cependant  perdre  qu'une  partie  de  l'excès  de  fa  viteffe 
fur  celle  du  vent ,  &  qu'elle  lui  permettra  d  aller  toujours 
un  peu  plus  vite.  Il  fuffira  pour  cela  que  l'étendue  des  voi- 
les foit  toujours  très-grande  ,  par  raport  au  plan  auquel  fe 
réduit  la  prouë  rendue  très-aiguë. 

Il  ne  fera  pas  difficile ,  aull i- tôt  qu'on  employera  les  c i f- 
férentes  méthodes  que  nous  avons  données  dans  ce  troifié- 
me  Livre ,  tant  pour  afligner.  à  la  mâture  fes  dimenfions  ; 
que  pour  déterminer  lé  raport  des  impulfions  du  vent  fie 
de  l'eau  j  de  découvrir  quel  eft  le  retrecuTement  précis  de 
la  carène  >  qui  fait  que  le  Navire  commence  à  jouir  de 
cette  propriété.  Nous  laiiTons  au  Lecteur  à  s'afiurer  qu'une 
Frégate  qui  fer  oit  1 8  ou  ip  fois  plus  longue  que  large,  fe 
trouverait  déjà  dans  ce  cas  ;  ôc  que  s'il  étoit  permis  de  la 
rétrécir  encore  deux  fois  plus^  il  fuffiroit  d'orienter  fes 
voiles  de  manière  quelles  fiflent  avec  la  quille  un  angle 
d'environ  19  {  degrés ,  ou  un  angle  dont  le  finus  fut  le  tiers 
du  finus  total ,  pendant  qu'elles  feraient  frapées  perpendi- 
culairement ,  pour  que  la  Frégate  finelât  avec  une  viteffe, 
non  pas  fimplement  égale  à  celle  du  vent  ,  mais  qui  la 
furpaflat  d'un  tiers  ou  d'un  quart.  Enfin  l'utilité  pour  la  pra- 
tique ,  qu'on  ne  manquera  pas  de  retirer  de  toutes  les  re- 
marques précédentes ,  c'eft  qu'il  ne  fera  plus  permis  de 
douter  que  ce  ne  foit  dans  le  lens  que  nous  le  prérendons , 
qu'il  faut  travailler  toujours  à  changer  les  dimenfions  de 
la  carène  ;  malgré  l'ufage  confiant  de  toutes  les  Nations 
oui  fréquentent  la  Mer,  6c  ce  qu'on  a  penfé  jufqu'à  prê- 
tent fur  cette  matière. 

IV. 

Si  on  fe  trouve  arrêté  par  différentes  confédérations  , 
lorfou'il  s'agit  des  Bâtimens  de  tranfport,  ou  lorfqu'il  s'a- 
git des  VaiAeaux  de  guerre  qui  demandent  à  avoir  une  cer- 
taine largeur ,  non-feulement  pour  le  fervice  de  l'artille- 
rie ,  mais  auffi  parce  que  leur  centre  de  gravité  eft  fort  haut 
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&  trop  voifin  du  méracentre  ,  on  fatisfera  également  au 
précepte  ,  en  allongeant  ces  Navires.  Il  faudra  feulement 
le  fouvenir  que  pour  ne  pas  rendre  cet  allongement  infruc- 
tueux ,  la  proue  ne  doit  pas  moins  y  participer  que  les  au- 
tres parties.  Il  eft  vrai  qu'à  l'égard  des  plus  grands  Vaif- 
feaux  on  ne  pourra  pas ,  faute  de  matériaux  aflez  forts ,  les 
allonger  beaucoup;  mais  auiïi-tôt  qu'on  ne  fera  gêné  pat 
aucun  obftacle  particulier  ,  il  n'y  aura  toujours  qu  a  dimi- 


ils  dériveront  encore  beaucoup  moins  dans  les  routes  obli- 
ques ,  ôc  pinceront  donc  mieux  le  vent.  Il  en  réfultera  phi- 
«eurs  autres  utilités  fur  lefquelles  nous  n'infifterons  pas  : 
la  mâture  étant  beaucoup  moins  haute  à  proportion ,  ôc 
les  voiles  beaucoup  moins  larges  ,  elles  ne  fatigueront 
plus  le  Navire  ;  elles  feront  incomparablement  plus  légè- 
res ;  ôc  n'étant  expofées  qu'à  une  impulfion  beaucoup  plus 
petite  ,  elles  cefTeront  d'être  fujettes  aux  accidens  ôc  il  ne 
faudra  toujours  que  peu  de  gens  pour  la  manoeuvre.  Il  faut 
remarquer  enfin  que  ce  n'eft  qu'en  obfervant  cette  maxi- 
me 


très 

ra  à  rendre  dans  les  Frégates  la  vîtefTe  de  la  marche  ég 
à  la  moitié  de  celle  du  vent  ;  au  lieu  au'elle  n'en  eft  actuel- 
lement que  le  tiers.  On  a  vu  dans  la  féconde  Secîion  *  »  chap:  y„ 
qu'il  ne  faut  guère  s'attendre  de  pouvoir  faire  accélérer  <■ 
lé  fillage ,  par  l'augmentation  des  voiles  ;  il  faudroit  le$ 
étendre  extrêmement ,  ôc  elles  ne  le  font  déjà  fouvent  que 
trop.  Mais  lorfqu'on  fubftkueraau  contraire  à  la  proue  trop 
renflée  Ôc  trop  courte ,  qu'ont  actuellement  les  Vai(Teaux  , 
nne  figure  plusaiguè  ôc  plus  propre  à  fendre  l'eau  ,  on  en 
tirera  déjà  un  avantage  conftdérable.  La  réfiftance  qu'é- 
prouvera enfuite  le  Navire  fe  trouvera  plus  de  trois  fois- 
moindre  **  :  Ôc  fi  avec  cela  on  diminué  encore  la  groffeur  **  Voya 
de  la  carène,  ou  qu'on  augmente  fa  longueur , on  attein-  JjSjP* 
dra  par  ces  deux  changcmcns ,  principalement  par  le  d«r-  Sca?an£ 
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nier  ,  à  un  degré  de  perfection  auquel  il  n'eût  jamais  été 
poflible  d'atteindre ,  par  la  feule  augmentation  de  l'impul- 
(ion  du  vent.  C'eft  cependant  à  l'expérience  à  montrer  fi 
on  ne  peut  pas  gagner  encore  quelque  chofe  par  ce  fécond 
côté,  en  donnant  quatre  mâts  verticaux  aux  Navires  qui 
font  fort  étroits  ou  fort  longs ,  ainfi  que  nous  l'avons  pro- 
pofé. 

.  V. 

» 

On  ne  doit  pas  au  refte  nous  obje&er  que  les  Pirogues 
ou  ces  efpeces  de  Canots  faits  d'un  feul  tronc  d'arbre  ,  qui 
font  en  ufage  dans  la  Zone  Torride  ,  portent  mal  la  voile 
-ôc  ont  d'autres  défauts  confidérables.  Car  tous  les  incon- 
veniens  aufquels  ils  font  fujets  ,  ne  viennent  qu'indire&e- 
ment  de  ce  qu'ils  font  trop  étroits.  Ils  naifTent  de  ce  que  la 
charge  ne  peut  pas  être  diftribuée  de  la  même  manière 
.que  dans  les  VailTeaux.  Le  poids  d'un  feul  homme  eft  con- 
fidérable  par  raport  à  celui  de  ces  Pirogues  ,  qui  font  8  ou 
9  fois  ,  6c  quelquefois  14  ou  iy  fois  plus  longues  que  lar- 

fes  ;  ôcle  centre  de  gravité  du  tout  eft  ordinairement  trop 
aut.  DutemsduP.  Fournier,  la  Frégate  la  Levrette  qui 
devoit  avoir  plus  de  108  ou  1 10  pieds  de  longueur,  n'en 
avoitque  18  de  largeur  ;ôc  elle  marchoit  dune  manière 
"Voyez  extraordinaire  *.  C'eft  comme  une  expérience  anticipée 
o^cet  Au-  ^e  ^  bonté  de  nos  aflertions.  On  en  trouveroit  encore  quel- 
tox,  IW.  ques  autres  s'il  le  falloit:  ôc  il  eft  évident  que  de  pareils 
a.  cbap.  4.  exemples  font  parfaitemenr  concluants  en  notre  faveur  ; 
pendant  que  cent  autres  qui  paroiflent  contraires ,  ne  prou- 
vent abfolument  rien.  Il  furîit  qu'un  Navire  ,  entre  mille, 
ait  bien  réufli  ,  quoi  qu'il  tut  très-étroit  ;  il  fuffit  même 
qu'il  ait  bien  réulfi  dans  une  feule  campagne  ,  pour  que 
cet  exemple  démontre  d'une  manière  incenteftable,  ôc 
indépendamment  de  toutes  les  raifons  précédentes  qui  éta- 
bliflent  la  même  vérité  ,  qu'il  faut  attribuer  à  quelqu'autre 
caufe  le  défaut  ordinaire  de  fuccès  des  autres  Navires  coh- 
flruits  à  peu  près  fur  le  même  modèle.  Comme  on  a  con- 
fenti  trop  volontiers  à  fe  priver  de  toutes  les  lumières  que 

fournit 
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fournit  la  théorie ,  on  n'a  opéré  qu'au  hazard  ,  aufli-tôt 
qu'on  a  voulu  s'éloigner  des  pratiques  communément  re- 
çues :  on  s'eft  trouvé  dans  l'impoflibilité  de  diftinguer  les 
cas  où  il  falloit  augmenter  ou  diminuer  quelqu'une  des  di- 
menfions  du  Vaifleau ,  &  on  n'a  pas  foupçonné  non  plus 
qu'un  premier  changement  en  entraînoit  toujours  plulieurs 
autres  ;  ce  qui  a  empêché  de  profiter  quelquefois  d'un  avan- 
tage qui  n'eût  rien  coûté ,  ou  ce  qui  a  fait  tomber  dans  des 
fautes  dont  les  fuites  étoient  encore  plus  tacheufes. 
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CINQUIEME  SECTION. 

Z)m  Navire  conjîderé  par  r a  port  à  la  rapi- 
dité de  fon  fi Liage  ,  &  à  la  propriété  au  il 
doit  avoir  de  dériver  peu  dans  les  routes 
obliques. 

* 

LE  Lecteur  qui  s'eft  rendu  propres  toutes  les  recher- 
ches précédentes ,  eft  non-feulement  en  état  de  fe 
décider  déformais  avec  pleine  connoiflance  de  caufe  fur 
le  choix  de  tous  les  divers  plans  de  Vaiffeaux  qu'on  pro- 
posera ,  &  d'en  tirer  tout  le  parti  poffible  ,  il  peut  auflï 
procurer  aux  Navires  la  plupart  des  propriétés  que  nous 
avons  déjà  examinées.  Mais  il  nous  refte  cependant  en- 
core à  indiquer  ,  d'une  manière  plus  particulière  ,  les 
moyens  de  conférer  plus  de  promptitude  ail  fillage  par  la 
figure  qu'on  peut  donner  à  la  carène ,  &  de  faire  enforte 
que  la  dérive  foit  la  moindre  qu'il  eft  poffible  dans  les  rou- 
tes obliques.  Nous  n'avons  réufli  à  cet  égard  qu'à  régler 
les  principales  dimenfions  du  Navire  :  il  s'agir  maintenant  , 
en  fupofant  ces  dimenfions  données ,  de  découvrir  la  cour- 
bure précife  que  doivenr  avoir  les  flancs  ôc  toute  la  Hirfa- 
ce  extérieure  de  la  carène  dans  le  fens  de  leur  longueur. 

Il  paroît  aflez  par  diverfes  remarques  qui  fe  font  offer- 
tes à  nous  i  qu'il  eft  très-douteux  que  la  figure  qui  fend 
l'eau  avec  le  plus  de  facilité ,  foit  abfolument  la  plus  avan- 
tageufe  pour  rendre  le  fillage  rapide  :  car  il  eft  pofiible 

Su'une  prouë  qui  éprouve  un  peu  plus  de  réfiftance,rende 
:  Navire  capable  de  foutenir  à  proportion  une  plus  gran- 
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de]  quantité  de  voiles.  Il  peut  donc  arriver  que  ce  foit  en- 
core ici  une  de  ces  circonstances  facheufes  où  nous  nous 
fommes  déjà  trouvés  plus  d'une  fois,  dans  lefquelles  ne 
pouvant  pas  parvenir  à  concilier  à  la  Navigation  tous  les 
avantages  que  nous  avions  en  vûë  ,  il  a  fallu  facrifier  aux 
uns  une  partie  des  autres.  Cependant  les  deux  différentes 
figures  de  prouës  qu'on  peut  diftinguer,  en  nommant  lune 
de  la  moindre  rèfiftance ,  6c  l'autre  de  la  plus  grande  viteffe , 
doivent  avoir  beaucoup  d'affinité  entr'elles  ;  &  dans  plu- 
lieurs  cas  l'une  doit  acquérir  fenfiblement  toutes  les  pro- 
priétés de  l'autre.  C'eft  d'ailleurs  la  figure  qui  éprouve  la 
moindre  rèfiftance  qu'il  eft  évident  qu'on  doit  donner  à 
tous  les  Navires  qui  ne  font  pas  de  charge  &  qui  font  prin- 
cipalement deftinés  à  aller  à  rames ,  &  c'eft  encore  cette 
figure,  comme  nous  l'avons  prouvé  * ,  qui  fait  à  l'égard  "AU fia 
de  chaque  genre,  que  la  déviation  dans  les  routes  obli-  jjfj*^ 
ques  eft  la  moindre  qu'il  eftpoflible.  Nous  devons  naturel-  Seâîon  dé 
lement  commencer  nos  Recherches  par  fa  détermination  ;  <*  3«« 
pui (qu'elle  eft  la  plus  fimple.  Nous  ne  paroîtrons  occupés 
que  de  l'unique  loin  ,  de  diminuer  l'impulfion  ou  la  rèfi- 
ftance dans  la  route  directe  :  mais  on  fe  fouvient  qu'il  fuf- 
fit  de  donner  à  une  figure  la  propriété  dont  il  s'agit  dans 
cette  feule  route ,  pour  que  la  même  propriété  fubfifte  dans 
toutes  les  autres.  Nous  l'avons  vu  dans  la  première  Sec- 
tion de  ce  troifiéme  Livre  **.  **  Voy.  h 

fin  du  ch.?. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Examen  des  figures  les  plus  [impies  qui  reçoivent  le 
moins  d'impulfîon  qu'il  eft  poffible  de  la  part  des 
milieux  dans  lefqnels  elles  Je  meuvent, 

L 

Flg.  lor.  TMAGiNONS-nous  une  ligne  droite  Bb  (Fig.  101.)  ex- 
J  pofée  au  choc  d'un  fluide  qui  la  rencontre  perpendicu- 
lairement i  ou  qui  fuit  une  infinité  de  lignes  parallèles  à 
CA,  ôc  à  DB  ;  &  propofons-nous  ,  en  la  garantiflant  du 
choc  du  fluide  par  deux  lignes  obliques  égales  BE  ,  be  , 
&  par  une  troifiémeE*  parallèle  à  Bb,  &  placée  au-devant 
à  une  diftance  donnée  CA,  de  faire  enforte  que  l'impul- 
fion  directe  ou  dans  la  détermination  parallèle  à  Taxe  CA, 
fur  l'aflemblage  des  trois  droites  BEyEe  ,be ,  foir  la  moin- 
dre qu'il  foitpolfible.  C'eft-à-dire,  qu'il  s'agit  d'augmenter 
ou  de  diminuer  la  longueur  de  la  portion  Ee ,  &  de  rendre 
BEôc  be  plus  ou  moins  obliques;  jufqu'à  ce  que  l'irupul- 
fion  fur  ces  trois  lignes  jointes  enfemble  ,  (bit  un  minimum. 

La  figure  étant  égale  des  deux  côtés  de  l'axe  CA  ,  il 
fuffît  d'examiner  une  de  fes  moitiés.  La  ligne  DB  parallè- 
le à  CA,  peut  repréfenter  la  direction  du  fluide,  &  fi  du. 
point  D  ,  qui  eft  fur  le  prolongement  de  Ee ,  on  abaiflela 
perpendiculaire  DF  fur  BE  ,  cette  perpendiculaire  fera  le 
(inus  de  l'angle  d'incidence  DBE  du  fluide  furBE.  Il  n'y  a 
enfuite  qu'à  abailfer  du  point  F  la  perpendiculaire  FG  fur 
DB  ,  &  la  partie  interceptée  DG  repréfentera  le  quarré 
du  linus  d'incidence ,  pendant  que  DB ,  pris  pour  l'unité 
repréfentera  aufli-bien  le  quarré  du  fimis  total  que  le  finus 
total  même  :  car  nous  avons  la  proportion  continue  ||  DB- 

|  DF  |  DG,  qui  nous  fournit  cette  autre  DB  j  DF  ||  DB  |  DG. 
Ceci  eft  vrai ,  quelque  fuuaxion  qu'on  donne  à  BE  ;  &  ii 
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eft  évident  que  l'angle  DFB  étant  toujours  droit,  tousles  %•  101  - 
points  F  font  fur  une  demi  circonférence  de  cercle  DFB  &  lo*' 
qui  a  DB  pour  diamètre.  Maintenant  pour  avoir  l'impul- 
fion  relative  dire&e  fur  BE ,  il  ne  faut  pas  multiplier  le 
quarré  DG  du  finus  d'incidence  par  B£ ,  ce  qui  nousdon- 
neroit  l'impulfion  abfoluë  félon  la  perpendiculaire  à  ce 
côté  :  il  faut  multiplier  feulement  DG  par  DE.  Mais  fi 
on  tire  FH  parallèlement  à  DB,  nous  pouvons  prendre  à 
la  place  du  produit  de  DG  par  DE ,  celui  de  DB  par  HE 
qui  lui  eft  égal,  puifque  DB  |  DE  ||  HF=DG| HE.  Ainfi 
nous  pouvons  exprimer  rimpulfion  relative  dire&e  fur  BE 
par  le  rectangle  de  DB  ôc  de  HE;  &  il  ne  nous  refte  donc 
qu'à  joindre  à  cette  impullion  celle  que  reçoit  CE,  pour 
avoir  l'impulfion  entière  dans  le  fens  direcl  que  fouffre  la 
figure  BEC  moitié  de  la  prouë. 

La  partie  EC  étant  frapée  perpendiculairement  de  mê- 
me que  l'éroit  AB,  il  faut  pour  avoir  l'impulfion  à  laquelle 
elle  eft  expofée  ,  la  multiplier  par  le  quarré  du  finus  total 
qui  eft  exprimé  par  DB.  Il  fuit  de  là  que  l'impulfion  fur 
l'aflemblage  des  deux  droites  BE  &  BC ,  eft  égale  à  la 
fomme  du  rectangle  de  DB  par  HE ,  Ôc  de  DB  par  EC  , 
pu  Qu'elle  eft  égale  au  redangle  de  DB  par  toute  HC  \ 
&  elle  eft  donc  proportionelle  à  HC  ou  à  la  diftance  FI 
du  point  F  à  la  droite  CA.  Ainli  pour  donner  à  l'alfembla- 
ge  des  deux  lignes  droites  BE  &  EC  ;  la  difpofirion  qui 
rend  l'impulfion  directe  un  minimum  ;  il  ne  s  agit  que  de 
rendre  FI  la  plus  petite  qu'il  eft  poflible.  Or  il  faut  poui 
cela  diminuer  CE  jufqu'à  la  rendre  nulle,  ou  jufquà  ce 
que  la  ligne  BE  vienne  fe  rendre  en  C ,  comme  dans  la 
figure  101  ;  ou  au  moins  jufqu'à  ce  que  BE  parvenue  à  la 
fituation  B.M,  comme  dans  la  figure  102,  faite  un  angle 
demi-droit  avec  BA  ôc  avec  la  direction  du  fluide,  6c  que 
l'impulfion  qui  étoit  exprimée  par  FI ,  le  foit  par  KL.  Il 
ne  faut  pas  que  BM  falTe  un  angle  moindre  que  le  de- 
mi-droit avec  BA  ;  car  KL  qui  exprime  l'impulfion  deviens- 
droit  enfoite  plus  grande. 

Il  réfultc  de  tout  cela  que  les  lignes  droites  BC  ôc  b(t 
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s»g.  ioi.  (  jTjg^  ioi.  )  reçoivent  la  moindre  impulfton  directe ,  aufll- 
tôt  qu'elles  ne  font  pas  un  angle  de  plus  de  4 %  degrés  avec 
la  direction  du  fluide.  Mais  que  dans  le  cas  où  ilfaudroit 
qu'elles  fiflent  un  angle  plus  grand ,  il  ne  faut  toujours  les 
incliner  préçifement  que  de  4?  degrés  ,  comme  le  font 
BM  &  bm  dans  la  figure  102;  &  qu'il  faut  joindre  enfuite 
les  points  M  &  m  par  la  droite  Mm.  Il  eft  certain  encore 
qu'on  ne  peut  pas  fubftituer  à  l'aflemblage  de  ces  lignes 
droit  es  une  ligne  courbe  BQC  (Fig.  îoj.)  qui  reçoive 
moins  d'impulfion  dans  le  fens  de  fon  axe.  Car  fi  on  par- 
tage cette  courbe  en  une  infinité  de  petites  parties  PQ , 
QR,  &c.  chaque  de  ces  petites  lignes  ,  comme  PQ, 
fera  droite ,  fie  ne  recevra  pas  la  moindre  impulfion  direc- 
te :  ce  fera  l'aflemblage  des  deux  petites  lignes  PT  6c  TQ 
qu'on  y  apliquera ,  dont  l'une  fera  un  angle  demi-droit  avec 
la  direction  du  fluide  ,  ôc  l'autre  un  angle  droit.  C'eft  ce 
qui  paroît  évidemment;  puifque  tout  ce  qui  eft  vrai  pour 
des  lignes  finies  »  le  doit  être  également  pour  des  lignes 
infiniment  petites.  Ainfi ,  au  lieu  de  la  courbe  BPRC  « 
ce  fera  la  figure  BOPTQVR,  ôcc.  qui  fera  fujette  à  la 
moindre  impulfion.  Mais  il  eft  facile  de  remarquer  que 
cette  figure  à  échellons  formée  d'une  infinité  de  côtés , 
eft  équivalente  à  l'aflemblage  des  deux  feules  lignes  droi- 
tes BM  fie  MC.  Car  toutes  les  petites  lignes  BO ,  PT ,  Q  V , 
ôcc,  font  égales  jointes  enfemble  à  BM  fie  font  expofées 
au  choc  du  fluide  de  la  même  manière  ;  pendant  que  tou- 
tes les  petites  lignes  OP ,  TQ,  VR,  ôcc.  font  enfemble 
équivalentes  à  MC. 

Il  ne  fera  pas  beaucoup  plus  difficile  de  s'afliirer  que 
rimpulfion  deviendroit  aufli  plus  grande ,  fi  on  changeoit 
les  lignes  droites  des  côtés  en  lignes  courbes ,  lorfque  ces 
deux  droites  fe  rencontrent  fie  qu'elles  font  un  angle  moin- 
dre de  47  degrés  avec  l'axe.  On  s'en  convaincra ,  fi  on  le 
veut ,  par  des  réflexions  femblables  à  celles  que  nous  fe- 
rons dans  l'article  II.  dp  Chapitre  VU. 
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T  T  Fig.  ioi„ 

il.  &  101. 

On  peut  déjà  tirer  des  recherches  précédentes  quelque 
utilité  par  raport  à  la  conftrudion  de  divers  Bâti  mens , 
comme  des  Gabares ,  des  Pontons ,  &c.  qui  ne  font  de- 
ftinés  qu'à  naviger  fur  les  Rivières  ou  dans  les  endroits 
fermés.  L'avant  des  Pontons  eft  ordinairement  terminé 
par  deux  plans  verticaux  qui  font  un  angle  BO.,  &  dont 
la  rencontre  forme  l'extrémité  C  de  la  proue  j  mais  nous 
voyons  que  ces  deux  plans  (&  ce  doit  être  la  même  chofe 
de  ceux  qui  forment  les  éperons  dont  on  couvre  les  piles 
des  ponts, )  ne  fçauroient  faire  un  angle  trop  aigu  ,  &  que 
fi  on  étoit  forcé  de  le  faire  obtus  ou  de  retrancher  de  la 
trop  grande  faillie  de  l'angle  aigu ,  il  vaudroit  mieux  fub- 
ftituer ,  comme  dans  la  figure  1 02  ,  deux  plans  qui  fuTent 
entr'eux  un  angle  droit ,  ou  un  angle  demi-droit  avec  la 
direction  du  fluide ,  &  retrancher  enfuitela  pointe  de  l'an- 
gle par  un  troifiéme  plan  Mm  placé  perpendiculairement. 
Les  Chinois ,  aufquels  la  fingularité  de  leur  Architecture 
navale  nous  lait  penfer  fi  fouvent ,  pourroient  obferver  la 
même  chofe  dans  la  conftru&ion  de  leurs  VailTeaux ,  au 
lieu  de  former  leur  proue  par  un  feul  plan  vertical  :  ils  ren- 
daient la  promptitude  de  leur  navigation  beaucoup  plus 

Srande.  On  conftruira  enfin  des  Frégates  ou  des  Coxvettes 
'une  figure  très-fimple,  en  terminant  leur  carène  par  qua- 
tre plans  verticaux ,  dont  deux  formeront  la  prouë  ôc  les 
deux  autres  la  poupe ,  conformément  à  ce  que  nous  éta- 
lons dans  la  fuite  *.  »  Voy.  ie 

III.  chap.  7. 

art.  t. 

Sachant  cette  propriété  au'ont  les  lignes  droites  d'éprou- 
ver de  la  part  des  milieux  ta  moindre  réfiftance  ,  on  peut 
encore  s'en  fervir  avec  avantage  ,  en  les  faifant  entrer 
dans  la  compofition  même  des  furfaces  courbes.  Imagi- 
nons-nous ,  par  exemple,  une  furface  ABRS  (Fig.  10$. )  pjg,  ^ 
formée  de  lignes  droites  dans  le  fens  horifontal  ;  nuis  couç- 
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Fig.  X04.  be  dans  le  fens  vertical ,  ôc  comprife  entre  deux  plans 
verticaux  BCDR  &  ACDS  qui  fe  rencontrent  dans  la  ver- 
ticale DC.  C'eft  déjà  beaucoup  que  de  fçavoir  que  cha- 
que des  zones  horifonrales  qui  fervent  d'élemens  à  cette 
furface  reçoit  la  moindre  impulfion  ;  ôc  pour  rendre  donc 
l'impulfion  fur  toute  la  furface  un  minimum,  nous  n'avons 
qu'à  déterminer  la  feule  courbe  BMR.  Si  nous  nommons 
x  les  parties  variables  DG  ,  DK  de  la  verticale  DC  qui 
fert  d'axe ,  ôc  dx  les  parties  infiniment  petites  KP  ou  PG 

2ui  font  égales  à  HN  ou  ML ,  ôc^les  ordonnées  comme 
fE  ,  KH  ,  ôc  dy  leur  différentielle  NM  ;  nous  aurons 
Vdx-~*-dyx  pour  l'élément  HM  de  la  courbe  BER:  &  fi 
le  fluide  fe  meut  parallèlement  aux  ordonnées  HK  ;  nous 
aurons  HMN  pour  l'angle  d'incidence  dont  nous  trouve- 
rons le  finus  ^===r  par  l'analogie  fuivante,  après  avoir 

pris  n  pour  défigner  le  finus  total  :  HM=v/^l-H4yi 
|HN  =  ix||»|^— i-qj=p*  ^e  quarr^  de  ce  finus  fera 

jJr^ÇTi  9ue  n°us  multiplierons  par  l'étendue  de  la  zone 

OH ,  fi  nous  voulions  avoir  l'impulfion  abfoluë  ;  au  lieu 
que  ne  voulant  avoir  que  l'impulfion  relative  dire&e,  nous 
ne  devons,  comme  on  le  le  ait ,  multiplier  le  quarré  du  fi- 
nus d'incidence  que  par  l'étendue  de  la  zone  OH  projet- 
rée  fur  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  direction  du 
fluide.  La  longueur  IH  de  la  zone  étant  proportionelle  à 
l'ordonnée  correfpondante  HK  ,  peut  s'exprimer  par  y,  & 
fi  on  la  multiplie  par  HN  =  dx ,  on  aura ydx  pour  le  rec-- 
tangle  auquel  fe  réduit  la  zone ,  lorfqu  on  la  projette. 

Nous  avons  doncydx  x  ggir^gï  Pour  l'impulfion  relative 

direfte  ;  6c  cette  expreflion  doit  convenir  également  à 
toutes  les  zones. 

Nous  pouvons  maintenant  confiderer  que  plus  on  dimi- 
nue HN  =  ix,  enlaifiant  MN=4y  conltante,  plus  l'im- 
pulfion 
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pulfion^x-^^^rou  gffip^i  diminue  i  car  la  zone  Fig-  *<* 

IM  prend  la  firuation  Im ,  ôc  eft  moins  expofée  au  choc 
du  fluide  6c  fe  trouve  outre  cela  plus  étroite.  Si  on  prend 

la  différentielle  de  x  t  on  aprendra  que  l'impul- 

fion  diminue  effectivement  de  la  petite  quantité 

ti  ydx*  +  w_yfy^  dxi  x  ^%  Cependant  ce  n'eft  pas  une  rai- 

dx--hdy* 

fon  pour  diminuer  continuellement  HN  ou  dx ,  car  l'im- 
pulfion  que  fouffre  la  zone  voifine  FM,  devient  en  même 
tems  plus  grande ,  parce  que  cette  zone  en  prenant  la  fi- 
tuation  Fm  ,  fe  trouve  enfuite  plus  large  6c  plus  expofée 
au  choc  du  fluide.  Il  faut  donc  faire  enforte  que  la  pe- 
tite diminution  que  fouffre  une  impulflon  ,  ou  fa  différen- 

rfelle  H-  ^Jdfix^  x  ^  prédfément  égale  à  U 

dx  *  -t-djf* 

différentielle  ou  à  la  petite  augmentation  que  recevra  l'im- 
pulfion  fur  l'autre  zone  :  car  les  deux  différentielles  fe  dé- 
tmifant  deviendront  jointes  enfemble  égales  à  zéro  ;  ce 
qui  eft  néceflaire  pour  que  les  deux  zones  reçoivent  con- 
jointement la  moindre  impulfion  poffible.  Mais  ces  mê- 
mes différentielles  feront  encore  égales  fi  on  les  divife  par 
»* ,  ôc  par  ddx  qui  défigne  la  même  quantité  Mm  dans  les 
deux  exprefTions  :  6c  comme  ce  fera  précifement  la  même 
chofe  dans  tous  les  autres  endroits  de  la  courbe  BR  ,  il  eft 

évident  qu'on  peut  égale r y—    iydy  \ ix-  à  une  quantité 

confiante  a  ;  ce  qui  nous  donne  ydx+  -f-  iyày*àxx  =s adx* 
H-  2adx*dyl  -h  adx*  pour  l'équation  différentielle  qui  expri- 
me la  nature  de  la  courbe. 

Pour  réfoudre  cette  équation ,  je  prens  une  nouvelle 

inconnue  z,  en  fupofant  -^-=<[y.  J'introduis  cette  va- 
leur de  dy  dans  l'équation  ;  ce  qui  la  change  en  ydx* 
9.1E£!  _«*4  +  ^  +  ^  dont  je  tire  y  - 

Dddd 
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Fig.  io4.  «H^t£î   Après  cela  cette  valeur  de  y  me  donne 

=  ^z^^Uz-^^  &  jc  change         =  ^  CQ 

ai*  éaztdz-hAaiz*dz—  îa'zdz  &  efl  ^  _ 

6a*z<dz+Aa<z*dz—iafdz  »  j.        \a*dz   ,  ,  J*!^ 

 ,  }  —  »       3  ft»-H*a 

-^j^i  &  en  intégrant  il  vient  *=f  ^-^7? 
 i.  f_\a*dz     Ainfi  le  Problême  eft  entièrement  refolu: 

»J  î«7  ■+"  a* 

nous  n'avons  pas  la  relation  immédiate  de  y  à  *  ,  quoi 
qu'on  puifle  la  trouver  aflez  aifément  ;  mais  nous  avons 
celle  de  ces  deux  quantités  à  la  troifiéme  z ,  à  laquelle 
nous  n'avons  qu'à  attribuer  autant  de  différentes  valeurs 
que  nous  voudrons ,  Ôc  par  le  moyen  des  deux  équarions 

44-4-,<i«z»-f-a4  fg'z  4rig*dz 

nous  aurons  autant  de  valeurs  correfpondantes  de  y  &  de 
#;  ce  qui  nous  mettra  en  état  de  tracer  la  courbe  BER. 

Je  n'ai  que  faire  d'avertir  que  le  dernier  terme  rj*^» 

de  la  valeur  de  x  dépend  de  la  re&iflcation  du  cercle  :  mais 
j'ay  voulu  épargner  aux  Lefteurs  la  peine  du  calcul  &  les 
mettre  en  état  par  la  Table  fuivante  de  former  aifément 
la  courbe  dont  il  s'agit:  mon  travail  aura  peut-être  fon 
utilité.  Il  eft  clair  qu'en  joignant  deux  furfàces  ABRS ,  on 

S eut  former  une  prouë  qui  fera  à  peu  près  telle  que  le  repré- 
;ntela  figure,ôc  qui  aura  la  propriété  d'éprouver  de  la  part 
de  l'eau  la  moindre  réfiftance  pofliblc  dans  la  route  directe 
Ôc  dans  toutes  les  autres  routes  donri'obliquité  ne  paffera 
pas-u  degrés,lln'importe  que  l'eau  choque  obliquement  les 
•  voy .  le  zones  hotifontales  dont  les  deux  côtés  de  cette  prouë  font 
JJ^ÇJJJ^  formés:  cette  obliquité  rend  plus  petites  les  impulfions  fur 
duchap.  «.  toutes  les  zones;  mais  elle  n'en  change  point  le  raport.* 
de  la  ire.  fa  rcfte  cctte  prouë  a  cela  de  particulier,  qu  elle  loufire 
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toujours  la  moindre  impulfion  poflible,  fans  qu'il  importe  pîg. 
jufqu'à  quel  terme  elle  foit  plongée  dans  le  fluide.  Ce 
n'eft  pas  des  courbes  des  arrêtes  AIS  &  BHR  dont  nous 
donnons  les  abfcifles  &  les  ordonnées  ;  c'eft  de  celle  qui 
reTulte  de  la  Section  de  la  furface  ABRS  coupée  vertica- 
lement &  perpendiculairement  à  fa  longueur;  &  le  point 
D  eft  l'origine  des  abfcifles  étendues  le  long  de  DC.  Nous 
pouvons  prendre  également  DC  pour  l'axe  de  la  courbe 
oA;  mais  fes  ordonnées  feront  plus  longues  que  celles 
que  marque  la  Table,  dans  le  même'raport  que  AC  eft 
plus  grande  que  perpendiculaire  CL. 

TABLE 

Des  dimensions  de  la  prouë  angulaire  &  reftiligne  dans 
le  fins  horifontal ,  laquelle  éprouve  la  moindre 
'lance  de  la  pari  de  Veau. 
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Le  Problême  recevra  une  plus  grande  généralité,  fi 
on  l'examine  dans  le  cas  où  les  coupes  horifontales  de  la 
prouë,  au  lieu  d'être  terminées  par  deux  lignes  droites,  le 
font  par  des  lignes  courbes  parfaitement  parallèles  à  la 

Fremiere  BAb.  Défignant  par  *  les  parties  variables  de 
axe  DC  &  par^  les  ordonnées  de  la  courbe  de  faillie 
AS";  ces  ordonnées  ferviront  d'axe  aux  courbes  horifon- 
tales qui  féparent  les  zones  les  unes  des  autres  :  &  fi  après 

D4ddij 
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avoir  cherché  par  la  méthode  expliquée  dans  le  Chapitre 
IV.  de  la  première  Seclion ,  l'impulfion  que  fouffrent  ces 
lignes,  on  la  nomme  Y  ,  on  aura  x  

y aiy  i  ce  que  le  Lecteur  vérifiera 

aifément. 


CH-A  PITRE  II 

De  la  Prouè'  en  conoïde ,  qui  fend  Peau  avec  le  plus 
de  facilité  qu'il  eftpoffible. 

L 

LOrs  QU  on  rendra  exactement  circulaires  les  cou- 
pes de  la  carène  dans  les  Frégates  &  dans  les  Cor- 
vettes,la  prouë  deviendra  un  conoïde  parfait  ou  plutôt  un 
demi  conoïde  ;  ôc  on  feait  depuis  long-tems  la  forme  qu'il' 
faut  donner  à  ce  folide  pour  qu'il  fende  l'eau  avec  la  plus 
grande  facilité.  Si  a  défigne  une  grandeur  confiante  ôc 
z  une  variable  dont  Lz  indique  les  logarithmes  pris  dans 
une  logarithmique  dont  a  eft  la  foutangente  ,  on  aura 

Jff-HT  Lz  pour  les  abfciflès  ou  parties  de  l'axe 

du  conoïde  ôc  ~      22  ■+-  ~  pour  fes  ordonnées.  Nous 

devons  à  M.  Bernoulii  la  première  folution  complette  de 
ce  Problême,  de  même  que  d'un  fi  grand  nombre  d'au- 
tres ;  quoique  plufieurs  autres  Mathématiciens  y  ayent 
auffi  travaillé  avec  fuccès,  comme  M.  le  Marquis  de  l'Hô- 
pital, M™.  Fatio  &  Herman.  Cette  découverte  fe  trou- 
vant d'autant  plus  utile,  qu'elle  a  réellement  plus  d'étendue 
qu'on  avoit  cru  lui  en  donner,puifqu'elle  n'eft  pas  limitée 
au  feul  cas  de  la  route  direde,  j'ai  tâché  de  l'accomoder 
aux  befoins  de  la  pratique ,  en  calculant  une  Table  des 
dimenfions  de  la  figure  qu'elle  preferit.  Cette  Table  étant 

•  *  • 
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înferrée  dans  mon  Traité  de  la  Mâture ,  je  la  tranfporte 
ici  pour  la  commodité  des  Le&eurs ,  après  l'avoir  confi- 
desablement  augmentée. 


TABLE 

■ 

Des  dimenfiom  d?  la  Proue-  conoïdak  qui  fend  l'eau 
avec  le  plus  de  facilité. 


Abfciflti  uu'Dïrotc»  tâl 
partit»  de  1  leur»  ou 

l'are.  O.oOiintci 

ImpuISon». 

Ablci.tf  »  01 
ptftletdc 

Uem  ei  lai 
pruis  ou 
.Vd  innée* 

rmpulfiom. 

Wcifitl  Ci  L 

partie»  de 

i'axe. 

Demie»  lu 
geurt  ou  . 
udonnn.v 

'mpidfioni. 

O 

6 

10 

308 
3»7 
33« 

148903 

-  iJJi3° 
10/yoj 

4518 

5 '94 
5943 

1545 
2791 
3°53 

I94906Z 
2189549 

41862 
45383 

A  a  t  ■  fi 

49 1 1 0 

f  I080 
57280 
61727 

I2040 
11765 
13520 

'4Î4J335 
15615915 

w  C Q 1  1  ,Û> 

16837987 

44 

78 

3  «4 
400 
444 

186165 
108184 
236711 

6769 
767S 
8675 

3333 
3<3» 
3*48 

2743083 
J05942  1 
3404518 

T4304 
1-5119 
15966 

'8131351 
19505003 

10949435 

185 

260 

354 

496 
557 
6x6 

16801* 
307000 
3 5 3*07 

V767 
10959 
11158 

4184 

6440 
5016 

378oiy8 

4188257 
4630586 

66423 
71386 
76624 

81139 
87935 
94o86 

16845 
17755 
18699 

12478039 
14089705 
15790519 

468 
604 
766 

704 
791 
890 

405064 
466875 
536439 

13668 
MI98 

168(1 

5413 
5831 

6173 

5IOOIJ5 
5626246 
6181761 

19676 
2068S 
21736- 

17580596 
29463846' 
3 '444132 

916 
1178 
1434 

999 
11 18 
HJO 

««5734 
705619 
807369 

1S639 
10565 
11636 

$737 
7«5 
7736 

6791180 
74l«4io 
8117090 

100524 
107285 
"4387 

228  17 

i3?3« 
15090 

33514478 
35708216 
38001314 

»7*9 

1448 

I3°4 
1710 

911068 
•  1050881 
"94679 

14861 

17*4* 
19800 

8171 
8833 
94*1 

8867188 
9648764 
10493903 

I21835 
129641 
137820 

26279 
17507 
18777 

403993" 
42913773 
45545900, 

2*8o 

3366 
39" 

1904 

1101 

2316 

I3550I5 
M33*75 
1730807 

3153* 
35447 
38555 

10034 
10675 
"343 

H39539t 
12355760 
13377500I 

14*380 

»Î5334 

164694 
■  ■  * 

30085 

3>43i 

3281s- 

48i98823j 
51462561 
54183109! 

L'ufage  de  cette  Table  eft  trop  facile ,  pour  qu'il  foit 
néceflaire  de  l'expliquer.  On  voit  aflez  qu'il  faut  prendre 
fur  une  échelle  de  parties  égales  la  valeur  de  chaque  abf- 
ciiTe  ;  &  que  la  portant  depuis  A  jufqu'en ,  X  ou  jufqu'cn 
C  fur  une  ligne  droite  AC(Fig.  ioj)  en  commençant  Fig. 
toujours  au  point  A ,  il  n'y  a  qu'à  élever  à  fon  extrémité 


j8î  Traité  du  N'a  vire, 
Fig.  xoj.  X  ou  C  une  perpendiculaire  XV  ou  CD  égale  à  l'ordon- 
née corefpondante  marquée  dans  la  Table,  pour  avoir  un 
point  V  ou  D  de  la  courbe  BVD.  On  pourra  trouver  de 
Ja  même  manière  autant  de  différens  points  qu'on  vou- 
dra: ôc  la  courbe  étant  tracée,  il  n'y  aura  qu'à  la  faire 
tourner  autour  de  fon  axe  AC ,  pour  former  le  conoïde 
qui  éprouve  de  la  part  des  fluides  la  moindre  impulfion 
poflible.  Ce  conoïde  ne  fera  pas  fermé  par  fa  pointe ,  par- 
ce que  la  première  ordonnée  AB,  au  lieu  d  être  nulle, 
eft  ici  de  *o8  parties  :  mais  on  peut  couvrir  cette  ou- 
verture par  un  petit  cone  formé  par  les  tangentes  à  la  cour- 
be. La  proue  étant  parfaitement  conoïdale ,  tous  les  ga- 
baris  de  la  partie  antérieure  de  la  carène ,  feront  des  de- 
mis cercles  ;  ce  qui  ne  donnera  que  plus  de  facilité  à  les 
former.  Les  Conftruéteurs  ont  toujours  eu  quelque  répu- 
gnance à  fe  fervir  de  cette  figure  dans  leurs  gabaris. 
Voyant  que  pendant  le  roulis,  les  Navires  trop  ronds, 
font  leurs  balanccmens ,  fans  choquer  l'eau  d'un  côté  Ôc 
d'autre,  ils  ont  cru  que  ces  balancemens  en  dévoient 
être  beaucoup  plus  vifs:  mais  quelque  figure  qu'ait  la 
carène  >  il  eft  certain  qu'elle  ne  déplace  jamais  beaucoup 
d'eau  par  fes  ofcillations ,  ôc  qu'outre  cela  elle  ne  la  fra- 
pe  qu'avec  une  obliquité  qui  doit  rendre  le  choc  com- 
me infenfible.  De  plus,  nous  avons  montré  que  la  promp- 
titude du  roulis  vient  de  caufes  très-difFerentes. 

Nous  avons  ajouté  dans  la  Table  les  impulfions  que 
fouffre  le  demi  conoïde  ,  félon  qu'on  le  rend  plus  ou 
moins  long.  Ces  impulfions  ont  été  fournies  par  la  for- 
mule *r?  x~-+-!z»-+-fHtfl+£r-+-<dU,  dont  on  peut 

*  Pag.  *  j  voir  l'origne  dans  le  Traité  de  la  Mâture  *.  Les  lettres  q  Ôc  r 
&  foiv.     marquent  le  raport  du  quart  de  lacirconference  d'un  cercle 
à  fon  rayon  :  mais  nous  avons  pris  l'unité  pour  finus  total; 
&  nous  avons  joint  outre  cela  l'impulfion  que  doit  rece- 
voir le  petit  plan  circulaire  de  l'extrémité,  dont  le  rayon 

eft  égal  à         Le  finus  total  étant  défigné  ici  par  l'unité, 
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l'impulfion  que  recevroit  la  bafe  du  conoïde,  fi  elle  éroit  Fîg.  ior; 
frappée  perpendiculairement  par  le  fluide,  feroit  reprcfen- 
tée  par  fon  étendue  même.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à  chercher  l'é- 
tendue de  cette  bafe  par  la  connoiflance  qu'on  a  de  l'or- 
donnée qui  lui  fert  de  rayon,  6c  il  iufrira  de  lui  comparer 
l'impulfion  que  fouffre  le  conoïde,  pour  fçavoir  combien 
la  faillie  ou  la  convexité  de  la  figure  fait  diminuer  le  choc. 
La  partie,  par  exemple,  qui  a  1434  pour  axe  ôc  i2fopour 
ordonnée,reçoituneimpulfionquieft  exprimée  par  8073  tfp, 
pendant  que  l'étendue  de  la  baie  ou  du  demi-cercle  qui  a 
1 2  co  pour  rayon  eft  à  peu  près  de  24  j  j  3  j 7  ;  ce  qui  mon- 
tre que  la  convexité  de  cette  partie  du  conoïde,  rend  1  im- 
puifion  à  peu  près  trois  fois  moindre.  On  peut  remarquer 
en  partant  que  c'eft  donc  cette  même  portion  qui  (  con- 
formément à  un  Théorème  établi  dans  la  première  Sec- 
tion de  ce  troifiéme  L ivre *, )  a  la  propriété  finguliere  de  »  Art  yj, 
recevoir  toujours  le  même  choc  dans  le  fens  de  fon  axe ,  du  chapiû 
quelque  foit  l'obliquité  de  la  direction  du  fluide  qui  la  V,L 
frappe. 

On  peut  juger  aufli  avec  facilité  de  l'impulfion  que 
fouffrent  les  parties  qui  ne  commencent  pas  à  l'extrémité 
de  l'axe.  L'impulfion  que  reçoit,  par  exemple,  la  partie 
oui  eft  compnfe  entre  les  ordonnées  400  ôc  3073  eft  la 
différence 224728 $  des  impulfions  208184,  ôc  24S3469> 
ôc  cette  impulfion  partiale  répond  à  la  différence  des  ba- 
fes  qui  ont  400  ôc  3073  pour  rayons,  différence  qui  eft 
de  1 43py  $  J7*  D'où  il  fuit  que  la  portion  du  conoïde  dont 
il  s'agit,  fait  par  la  difpofition  plus  oblique  de  fa  furface, 
diminuer  l'impulfion  relative  directe  dans  le  raport  de 
I4$9$ff7  à  224728c,  ou  qu'elle  la  fait  diminuer  pref- 
que  6  j  fois. 

Nous  ne  defcendons  dans  ce  détail  qu'afm  de  lever  les 
difficultés  qui  pourroient  fe  prefenter,  lorfqu'on  voudra 
découvrir  les  impulfions  que  fouffrent  divers  conoïdes  ir- 
réguliers  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite.  Quelquefois 
on  ne  formera  leur  faillie  que  par  une  portion  VD  (Fig. 
1  oy  )  de  la  courbe  génératrice  du  conoïde  régulier  de 
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Pig.  ioj.  moindre  rèfifîance:  or  ii  n'y  aura  qua  chercher  de  la  ma- 
nière que  nous  venons  de  l'expliquer,  dans  quel  raport  la 
portion  de  la  ligne  qui  fera  actuellement  employée  ,  fait 
diminuer l'impulfion  dans  le  conoïde  régulier,  &  elle  pro- 
duira le  même  effet^dans  les  autres.  Nous  nous  propofe*- 
rons  vers  la  fin  du  fécond  article  du  Chapitre  IV.  de  ga- 
rantir du  choc  une  bafe  formée  de  deux  quarts  de  cercle 
fcparés  par  un  rectangle  mis  entre  deux  :  cette  bafe  fera 
d'environ  £30  pieds  quartés;  ôc  il  ne  s'en  faudra  que  très- 

{>eu  que  nous  ne  formions  le  conoïde  irregulier  dont  nous 
a  couvrirons,  par  cette  portion  de  la  ligne  courbe  qui 
fait  diminuer  l'impulfion  <5f  fois.  Ainfi  les  y  30  pieds  de 
la  bafe  fe  réduiront  à  environ  827:  c'eft-à-dire  que  l'im- 
preflion  fera  la  même  que  fi  l'eau  frappoit  perpendiculaire- 
ment une  fur  face  plane  de  %2~  pieds  quarrés  d'étendue. 

II. 

La  ligne  courbe  qui  forme  le  conoïde  de  M.  Bernoulli 
a  deux  branches  jointes  par  un  point  de  rebrouiTementjl'une 
préfente  fa  convexité  en  dehors  ôc  l'autre  fa  concavité* 
On  s'eft  contenté  d'inférer  dans  la  Table  précédente  les 
dimenfions  de  la  première  ;  parce  que  l'autre  formeroit 
un  conoïde  trop  oDtus.  Il  eft  plufieurs  autres  conoïdes  qui 
jouiflent  fenfiblement  de  la  propriété  d'éprouver  la  moin- 
dre rJ  fi  (lance, s'ils  n'en  j  oui  fient  pas  abfolument.  On  trouve 
dans  le  Livre  des  Principes  Mathématiques  de  la  Philofophie 
naturelle  la  confiruûion  du  Problême  fuivant,  mais  fans 
démonftration  ;  un  demi  cercle  BED  (Fig.  106)  étant 
propofé  6c  la  faillie  ou  hauteur  AC  que  doit  avoir  le  tronc 
de  cone  GHIEBDqui  doit  couvrir  cette  bafe  étant  don- 
née ,  trouver  entre  tous  les  troncs  poffibles  qui  ont  la  mê- 
me hauteur  Ôc  la  même  bafe ,  celui  qui  doit  recevoir  tant 
par  fa  furface  courbe  que  par  le  planGIHle  moins  de  choc 
qu'il  fe  pcut,de  la  part  d'un  fluide  qui  viendroit  le  rencon<- 
trer  parallement  à  l'axe  AC,  ou  perpendiculairement  à  la 
bafe  BED.  M.  Newton  a  découvert  que  pour  détermi- 
ner 
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ner  le  fommet  F  où  les  côtés  de  ce  cone  iroient  fe  ren-  pig.  io<î. 
contrer,  fi  le  cone  n'étoit.pas  tronqué,il  n'y  a  qu'à  divifer 
AC  par  la  moitié  par  le  point  O ,  &  faire  OF  égale  à 
OB  ou  OD.  Ceft  ce  que  plufieurs  Géomètres  ont  dé* 
montré  depuis;  6c  il  faut  remarquer  que  ce  cone  tron- 
qué formeroit  déjà  une  proue  qui  fendroit  l'eau  avec  beau- 
coup de  facilité.  Car  nous  avons  vu  dans  le  Chapitre  V. 
de  la  première  Section  de  ce  troifiéme  Livre,qu'une  prouë 
conique  peut  faire  diminuer  confiderablement  la  réii- 
ftance  aue  fait  l'eau  au  mouvement  du  fillage;  &  le  cone 
tronqué  dont  il  s'agit  ici  eft  encore  préférable.  Mais  cela 
fupolé ,  il  eft  évident  qu'on  peut  chercher  de  la  même 
manière  le  tronc  de  cone  de  moindre  réftflance  dont  il  fau- 
droit  couvrir  le  demi  cercle  b  e  d,  qui  eft  aune  certaine 
diftance  du  premier  BED.  Il  faudroit  divifer  également 
»  Ac  par  la  moitié  par  le  point  o  ;  &  faifant  of  égale  à  ob  ou 
à  ody  on  auroit  le  point  de  rencontre  f  des  côtés ,  qui  doi- 
vent former  le  nouveau  tronc  g  h  iebd.  Rien  n'empêche- 
roit  de  repeter  fucceffivement  la  même  chofe  ;  ôc  le  foli- 
de  éprouveroit  toujours  une  réfiftançe  qui  deviendroit 
moindre.  Mais  pour  n'avoir  pointa  y  revenir,  il  n'y  a  qu'à 
repérer  tout  d'un  coup  cette  opération  une  infinité  de  fois  ; 
ce  qui  fera  très-facile,  aufli-tôt  qu'on  employera  la  méthode 
inverfe  des  tangentes.  Il  fufrit  pour  cela  de  confidererque. 
les  côtés  du  cone  ,  dont  la  conftru&ion  de  M.  Newton 
nous  indique  la  pofition,  ne  font  autre  chofe  que  les  tan- 
gentes continuelles  du  conoïde  que  nous  voulons  décou- 
vrir. 

Si  on  nomme  x  les  parties  variables  AC  ou  Ac  de  l'axe , 
àcy  les  ordonnées  correfpondantes  CD  ou  cd,  on  aura 
y/Lxi-hy1  pour  les  diftarftes  OD  ou  od\  &  par  conféquent 
les  foutangentes  CF  ovcf  de  la  courbe  génératrice  du  co- 
noïde ,  feront  \x^V^xx-^y1.  Mais  comme  ces  mêmes 

<butangentes  font  exprimées  par  ^ ,  nous  aurons  \  x  -H 

y\xx^yx  =  yjç qui  devient  dy  ^T^fy^ydx  —\xdy 

Eee  e 
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Qcydy1  i±=ydxx  —  xdxdy  ;  équation  différentielle  qui  carac- 
terife  la  courbe  qu'il  s'agit  de  découvrir.  Prenant  enfuite 
une  nouvelle  variable  z  ôc  une  confiante  a,en  les  fupofant 

telles  que  dxt=^ ,  fi  on  introduit  cette  valeur  de  dx  dans 

l'équation ,  ôc  qu'on  fafle  les  autres  changemens  nécefTai- 

res ,  on  trouvera  x  —  2  —  2L ,  ôc  enfin  ^  t=  zdz  -h 

,  dont  on  tirera  en  intégrant ,  Ly 

— |  a-+-Lz.  Ainfi  le  Problême  eft 

entièrement  réfolu  ;  on  ne  fçait  pas  la 
relation  immédiate  qu'ont  entr'elles  les 
abfcifles  6c  les  ordonnées  de  la  courbe; 
mais  on  fc,ait  la  relation  qu'elles  ont  par 
raport  à  une  troifiéme  quantité ,  6c  cela 
fumt.  Pour  chaque  grandeur  qu'on  attri- 
bueraàz,  on  trouvera  aifément  pat  l'é- 
quation Ly  =  ^— !<H-Lz,la  gtan- 

deur  que  doit  avoir^y  ;  ôc  il  ne  reftera 
plus  qu'à  introduire  ces  deux  valeurs  de 

z  ôc  de  y  dans  la  formule  x=  C —  2  m 

pour  avoir  labfciffe  x  correfpondante 
de  l'ordonnée  y  déjà  trouvée. 

C'eft  de  cette  forte  que  j'ai  calculé 
la  Table  qu  on  voit  ci  à  coté ,  qui  indi- 
que un  allez  grand  nombre  de  points  de 
la  courbe  pour  qu'on  puiffe  la  tracer 
exactement.  Cette  Table  comparée  avec 
l'autre  que  noas  avons  raportée  ci-def- 
fus  ;  ôc  encore  /nieux  les  équations  ra- 
prochées  l'une  de  l'autre ,  ne  laiffent  au- 
cun lieu  de  douter  que  les  deux  conoï- 
des  ne  foient  diflfiérens ,  ôc  il  eft  certain* 
auffi  qu'ils  ont,  par  raport  à  la  moindre 
réfiftance,  des  propriétés  très-diflma«s. 


Table  i 

Dtsdmunjionsd'urf 
nouveau  conotde^ 
qui  doit  éprouver 
feu  de  rvjijlance 
en  traversant  tes 

ou 
de 
U 

OU  de  tu  ici 
l4f£cun  de 
la  pf  oui 

1  97 

■si 

10O 
IJO 

18} 

12.6 

1  *J3 
1  34© 
1  «71 
S  961 
!  *344 

x8o 
149 

11* 
70I 
S96 

1  1S76 
1  1619 
1  3"f 
1  P4J 
I  8*47 

1111 

1969 

M5>3 
34H 

1  Io»6"i 

1  »4*or 
1  10909 

1  3°»** 
43<i? 

4*3* 
€169 

*119 

11788 

\6\79 

I  «477? 

9S7*o 

1072,66 
}1I5>}» 

1196  I 
31478 

4<Î5T 

66766 

»7©4f 
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Celui  que  nous  venons  de  trouver  actuellement ,  qui  n'eft 
autre  chofe  que  le  cone  tronqué  de  moindre  réfiftance ,  per- 
fectionné une  infinité  de  fois ,  ne  fait  que  wp rocher  con- 
tinuellement ,  Ôc  de  plus  en  plus ,  de  la  figure  la  plus  avan- 
tageufe  :  de  forte  que  la  perfection  eft  ,  pour  ainfi  dire  , 
une  afymptote  à  fon  égard.  Mais  la  propriété  dont  il  jouit 
s'étend  au  moins  à  toute  l'impulfion  à  laquelle  il  eft  expo- 
fé ,  y  compris  celle  que  reçoit  le  petit  demi-cercle ,  ou 
le  petit  plan  qui  fe  trouve  toujours  au  fommer.  Dans  l'an- 
cien conoïde  au  contraire  ,  c'eft  feulement  ou  toute  la 
furface  courbe  ou  toutes  les  zones  de  cette  fiirface  com- 
prifes  entre  deux  cercles  parallèles ,  qui  ont  la  propriété  de 
recevoir  la  moindre  impulfion  ;  &  le  petit  cercle  qui  refte 
à  l'extrémité  en  eft  toujours  exclus. 

III. 

Les  deux  conoïdes  précedens  font  fujets  à  un  inconvé- 
nient confiderable,  lorfque  le  Navire  s'incline  dans  les 
routes  obliques  :  l'endroit  qu'on  regardoit  comme  le  plus 
large  de  la  carène  entre  dans  l'eau  &  s'y  plonge  de  toute 
la  quantité  de  l'inclinaifon.  Si  pour  éviter  d'un  autre  cô- 
té cet  accident  qui  peut  avoir  des  fuites  fâcheufes  ,  on 
élevé  a  u- de  H  us  de  la  mer  l'endroit  le  plus  large  du  Navire  , 
le  demi  conoïde  qui  fert  de  prouë  perdra  la  propriété  qu'il 
avoit  d'éprouver  la  moindre  réfiftance  ;  parce  que  ce  fe- 
ront des  parties  toutes  différentes  des  zones  de  la  furface, 
qui  feront  expofées  au  choc.  C'eft  ce  qui  nous  a  invité  à 
conftruire  encore  la  Table  fuivante  qui  marque  les  di- 
me  niions  qu'il  faut  donner  au  conoïde,  lorfqu  il  ne  plonge 
qu'en  partie ,  ôc  nous  l'avons  inftituée  pour  deux  cas  dif- 
ferens;  en  fupofant  dans  l'un  que  la  partie  de  la  proue*  ou 
de  la  carène  qui  reftoit  au-dieftus  de  l'eau ,  avoit  deux  fois 
plus  d'épaaTeur  ou  de  hauteur  aue  dans  l'autre.  Nous 
avons  fuivi  pour  conftruire  cette  Table  les  veftiges  de  la 
folution  générale  qu'on  verra  dans  le  Çj^irre  fiiivanr.  Ces 
fortes  de  calculs  font  fi  rebutans  qunSfc  naturel  de  s'y 
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refufer  le  plus  qu'on  peut.  Le  conoïde  de  moindre  réfî£ 
tance  qui  n'eft  fubmergé*  qu'en  partie,  eft  très-difTerent 
de  l'autre  vers  fon  fommet;  mais  ils  deviennent  prefoue 
conformes  ,  à  une  certaine  diftance,  &  exactement  les 
mômes ,  lorfqu'on  les  prolonge  infiniment;  car  ils  fe  con- 
fondent l'un  &  l'autre  avec  celui  oui  eft  formé  par  la  der- 
nière parabole  du  quatrième  degré,  c'eft-à-dire  parcelle 
dont  les  cubes  des  abfcifles  font  comme  les  ordonnées  éle- 
vées à  la  quatrième  puiffance.  Lorfqu'on  aura  donc, dans 
le  cas  préfent,  tracé  avec  foin,  fur  les  dinîenfions  que  nous 
donnons  ,1e  commencement  de  la  courbure  oui  eft  plus 
marquée,  on  pourra  enfuite  fans^erreur  fenfible  emprun- 
ter la  figure  de  l'ancien  conoïde. 

TABLÉ 

Des  dimenjîons  de  deux  proues  conoïdales  qui  n'éprou- 
vent la  moindre  ràfflance  de  la  part  de  ïeau  ,  que 
loi [quelles  ne  font  pas  entièrement Jùmergées. 


Lorfque  l'axe  de  la  proue  eft  élevé  de 
1000  parties  au-defTus  de  la 
furface  de  l'eau. 

Lorfque  l'axe  de  la  preuc  eft  élevé  de 
icoo  parties  au-deiius  de  la 
furface  de  la  Mer. 

A  ui;!«  •*« 
partie t  jr 
iit. 

Oi  ior  i"  c 
ou  klrtu 
Urgrurt 

M»c  fte<  ou 
parti»  e 
Taxe. 

<  *rd<  nn.if 
ou  dera  ifl 
arjeun. 

Abfciuc  OU. 
.  pâmes  de 
Taxe. 

Ord<mtï<«\ 
ou  d-miei 
large  ut-. 

-vbidCe,  ou 
parti  et  de 
l'axe 

l'rdonnee» 
ou  dem^t 
laifeun. 

O 

3 

io4S 

ÏOfO 

1070 

IJ71 
«8<4 
13(58 

1800 
lOOO 
IlOO 

O 
14 

1013 
2030 
IO40 

3**3 
1  3«*S 
444° 

3400 
3*00 
380O 

Mo 
1*4 

niy 

!!7Î 
IlJO 

1910 
3478 
4069 

1400 
léOO 
1800 

3« 

«o 

148 

lOéO 

iroo 
1100 

î°°3 
Î7S-5 
*438 

4000 
4100 
4400 

J47 
43  ï 
ï*7 

13.00 
1350 

1400 

4*81 
1969 
73*9 

jooo 

3400 

3800 

433 
6i6 
1081 

«300 
1400 

1*00 

713* 
78*1 
8581 

4c?00 
4800 
5000 

7ii 
917 
l'4î 

If  00 
lc>00 

1700 

87*3 
1013s» 
H781 

4100 
4600 
ïooo 

if7o 
1693 
i  *«4Î 

i8co 
3000 
3»°* 

93*7 
xo3fy 
1144* 

ftoo 
y  6"  00 
6000 

■ 
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CHAPITRE  IIL 

Une  bafe  étant  donnée ,  trouver  la  figure  du  folide  dont 
il  faut  la  couvrir  pour  que  l'imputfion  qu'elle  fouffre 
en  traverfant  un  fluide ,  foit  la  moindre  quil  efl 
poffiUe. 

• 

fTT*  Ous  les  conoïdes  dont  nous  venons  de  parler,  ne 
J_  fatisfonr  qu  a  un  eas  très-limité  du  Problème  géné- 
ral,  dans  lequel  il  s'agit  de  gatantirdu  choc,  non  pas  un 
plan  circulaire, mais  une  bafe  quelconque,  en  la  couvrant 
d'une  cfpece  de  conoïde  qui  éprouve  de  la  part  du  fluide 
la  moindre  impulfion  pofuble.  Pour  ne  pas  renvoyer  le 
Lecteur  au  Volume  de  173  j  des  Mémoires  de  l'Académie 
des  Sciences  où  nous  avons  traité  ce  Problème,  nous  eh 
donnerons  ici  une  autre  folution  qui  aura  d'ailleurs  plus 
de  raport  avec  les  chofes  qui  nous  reftent  à  dire.  Supo- 
fonsqueABA  (Fig.  i07)eltla  bafe  propofée,ou  ce  qui  Fifr  lo? 
revient  au  même,  que  c'eft  ia  coupe  de  la  carène  faite  per- 
pendiculairement a  fa  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros. 
Au  lieu  de  former  les  autres  coupes  par  des  figures  fem- 
bles  ou  à  peu  près  femblables ,  nous  leur  donnerons  les 
figures  DEBED,  FGBGF,  ôcc.  ou  nousles  terminerons 
de  chaque  côté  par  des  droites  verticales  DE,  DE  & 
FG,  FG  ôcc,  &  en  bas  par  des  portions  EBE,  GBG 
de  la  courbe  ABA.  Nous  pourrions  fubftituer  à  la  place 
des  verticales  DE ,  FG ,  des  lignes  inclinées ,  ou  même  des 
courbes,  en  obfervant  feulement  qu'elles  fulTent  exacte- 
ment parallèles.  Cette  condition  eft  ici  efTentielle,  pour 
la  fimplicité  de  la  folution,  parce  que  rimpulfion  du  fluide 
for  toutes  les  parties  de  la  même  zone ,  fe  fait  enfuite  exac- 
tement avec  la  même  incidence  ;  comme  on  le  voit  avec 
facilité  en  jettant  les  yeux  fur  la  figure  108  qui  repréfentc 
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s^ilâ  107  k  f°ude  <îue  nous  voul°ns  déterminer.  Toute  la  partie 
ABI  de  la  furface  du  folide  eft  cilindrique  ou  comme  ci- 
lindrique ,  &  la  furface  AHI ,  quoique  courbe  de  A  vers 
HI ,  eft  formée  de  lignes  droites  pofées  verticalement.  Il 
eft  clair  au ffi  que  fi  on  coupe  ce  folide  perpendiculaire- 
ment à  fon  axe  CH  par  une  infinité  de  plans,  ces  cou- 
pes fourniront  les  quadrilatères  mixtilignes  DEBED , 
FGBGF,&c.  delà  ngurei07.  Et  iln'cftpas  moinsévi- 
dent  que  le  fluide  ne  frappant  point  la  partie  inférieure 
de  chacune  des  zones  dans  le  (quelles  fera  partagée  toute 
la  furface  du  folide ,  il  ne  rencontrera  que  les  feules  par- 
ties des  flancs  de  chaque  zone  comme  OPSR,  &  qu'il 
en  rencontrera  chaque  partie  avec  la  même  obliquité. 

Je  nomme  x  les  abfcifles  ou  parties  HM,HL  jôcc.  de 
Taxe  HC  du  folide  &  y  les  ordonnées  correfpondantes 
MV ,  LR ,  &c.  Ces  ordonnées  font  égales  à  CF  &  à 
CD  delà  bafe  ABA(Fig.  107);  &  puifque  cette  bafe 
elt  donnée  3  on  fçait  la  relation  des  diftances  CF  ou  CD 
aux  verticales  FG  ôc  DE.  Ces  dernières  lignes  font  égales 
à  une  fonction  des  premières  ;  de  forte  que  celles-ci  étant 
défignées  parj>,  nous  pourrions  défigner  les  autres  par  Y,  Ôc 
nous  réuflirions  toujours  à  rapporter  le  Problême  a  la  qua- 
drature des  courbes  ;  mais  nous  nous  contenterons  de  m- 

1 

ployer  d'abord  b" — cy"  ,  expreffion  dans  laquelle  il 
n'y  a  que  y  de  variable.  Je  reviens  au  folide  même  , 
Ôc  je  confidere  que  le  fluide  venant  le  rencontrer  paral- 
lèlement à  fon  axe  HC,  il  rencontre  chaque  zone  ORSP 
avec  une  incidence  égale  à  l'angle  ORN  formé  par  le 
petit  élément  OR  de  la  courbe  AH  de  faillie,  &  par  RN 
qui  eft  parallèle  à  l'axe  HC.  Si  nous  prenons  l'unité  pour 
finus  total ,  nous  trouverons  le  finus  de  l'angle  d'inciden- 
ce par  cette  analogie  :  OR  (✓NRh-  NÔ')  =  V~dx*-+ty 
eft  à  NO=<fy,comme  l'unité  eft  à— -y—r-,  &  nous  aurons 

^f^.^»  pour  le  quarié  de  ce  finus.  Or  il  faut ,  comme 
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l'avons  déjà  dit  tant  de  fois,multiplier  ce  quarré ,  non  Fî&-  ,07; 
pas  par  toute  la  furface  de  la  zone  OS,  mais  par  fon  éten-  &  log' 
due  projettée  fur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe ,  puifque 
nous  ne  voulons  avoir  que  l'impulfion  relative  dans  le  fens 
de  l'axe  :  c'eft-à-dire ,  que  l'étendue  qui  doit  être  multi- 
pliée ,  n'a  fur  la  hauteur  OP  =  DE=£" — cy*~  que  ON 
—  dy  de  largeur,  &  elle  eft  donc  exprimée  par  OPx  ON 

ou  par  b"  —  cy"rx  dy  ;  &  l'impulfion  relative  fur  la  zone 

Il  faut  remarquer  après  cela,  que  nous  conférerons  à 
toute  la  furface  du  folide  la  propriété  de  recevoir  la  moin- 
dre impullion  directe;  fi  nom  conférons  cette  propriété 
aux  zones  fenfibles  dont  on  peut  la  concevoir  formée  :  fit 
que  les  zones  fenfibles  jouiront  de  cette  propriété,  fi  nous 
réufliiïons  à  la  donner  à  toutes  les  zones  infiniment  étroi- 
tes comme  OS  fit  RX  confiderées  toujours  deux  à  deux 
&  confécutivement.  Laiffantpour  cela  les  dy  confiantes, 
je  fais  feulement  varier  les  dx  d'une  quantité  infiniment 

 * 

petite  du  fécond  ordre  ddx.  L'impulfion  ^-£^r^î~ 
que  recevoit  une  des  zones ,  foufFrira  le  petit  changement 

.jyi^xf-^  .   mai§  en  mèmc   temjj  rautre  zone 
dx*-\-dy* 

recevra  un  petit  changement  contraire 

-;dy>dxddxxb—  y  f  parce  que  NR==^  ne        t  3 
rf**  —  dy* 

dans  une  zone  augmenter  He  la  petite  quantité  Rr=ddx, 
fans  qu'il  fe  fafTe  fur  dx  dans  l'autre  zone ,  une  diminu- 
tion exactement  égale  ddx.  C'eft  d'ailleurs  ce  que  Ja  figu- 
re offre  aux  yeux  ;  car  fi  la  zone  OPSR  prenant  la  fitua- 
tion  OPjr  reçoit  moins  d'impulfion  ;  parce  qu'elle  eft  cho- 
quée avec  une  plus  grande  obliquité  ,  l'autre  zone  VXSR 
prendra  en  même  tems  la  fituation  VXjr,  6c  fera  plus  ex- 
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Fig.  107.  pofée  au  choc.  Enfin  pour  que  les  deux  petites  zones  join- 
*  l°8,     tes  enfemble  reçoivent  le  moindre  choc  poflible;  il  faut 
conformément  aux  règles  de  maximis  &  de  minimis  que 
la  différentielle  de  leur  impulfion  totale  ,  foit  nulle ,  6c  il 
faut  donc  que  la  différentielle  particulière  &  pofuive 

xdyidxddxxb*-^ de  Kœpulfion  que  fouffre  une  des  zo- 

dx*-*-dy*  . 

nés ,  foit  exactement  égale  à  la  différentielle  négative  de 
l'impulfion  que  fouffre  en  même  tems  l'autre  zone.  Ainfi 
ces  mêmes  différentielles  ,  confiderées  abfolument ,  doi- 
vent être  confiantes  ,  &  elles  feront  donc  encore  égales  à 
une  grandeur  déterminée*,  lorfqu'onles  aura  également 
divifées  par  2ddx  qui  eft  commune  aux  deux  zones.  Ceft 

pourquoi  nous  avons   i —  =  a  ou  dyldx 

.       r       ^  dx*+dy> 


x  b'—cf  *  =  adx*~\-  2adxzdyl-\rady*  pour  l'équation  en 
premières  différences  de  la  courbe  AOH  de  la  prouë. 

Cette  équation  fe  réfoudra  comme  à  l'ordinaire ,  en  fu- 
pofant  une  nouvelle  variable  z  qui  foit  telle  que  dx  = 

L'introduaion  de  cette  valeur  de  dx  dans  l'équation , 
lachangera  en  bm—cy'~  x  7  =^--+-  ~ — ha  ,  dont  on 


-mm 


tire  y  =  j  —  7  x  22+  7  i  &  cherchant  la  va- 
leur de  dy  en  différentiant  pour  l'introduire  dans  dx  ==  SÙ^ 


■  1  •  —  I  ■ 

a*  xz^dx  .   izdz      adz    t\   r  > 

-t-  22  x1^ — I — -  De  forte  qu  on  con- 

noît  maintenant  la  relation  de  .v  &  de  y  à  une  troiliéme 
quantité  z ,  à  laquelle  il  ne  s'agit  plus  que  d'attribuer  au- 
tant de  différente?  valeurs ,  qu'on  voudra  obtenir  d'ordon- 
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nées  y  ôc  d'abfciffes  x  ,  ou  qu'on  voudra  déterminer  de  Fîg.  107. 
différens  points  de  la  courbe  AOH.  Cette  courbe  ne  par- 
viendra pas  ordinairement  jufqu'au  point  A  \  mais  on  fer- 
mera l'ouverture  qu'elle  laifle,  en  prolongeant  la  furfacc 
IHOP. 

Cette  folution  ,  qui  peut  fervir  de  modèle  à  toutes  les 

autres,  eftaplicable  par  elle-même,  comme  il  eft  évident, 

à  une  infinité  de  différentes  bafes.  Elle  donnera  à  la  proue 

une  figure  qui  ne  fera  toujours  fujette  qu'à  peu  de  dérive  , 

ôc  qui  lu  un  outre  cela  exempte  des  plus  grands  mouvemens 

du  tangage.  En  mettant  des  nombres  pofitifs  à  la  place 

des  expofans  m  ôc  »,  on  fera  convenir  cette  foluticm  aux 

bafes  terminées  par  les  cercles  de  tous  les  genres ,  ôc  fî 

on  fait  en  particulier  ces  expofans  =2  ,  afin  de  réduire  la 
 _t_ 

valeur  générale  bm — cy"  "des  verticales  ou  ordonnées  FG, 
DE  de  la  bafede  la  figure  107,  à  Vbx —  cy1  qui  apartienc 
à  l'ellipfe  ordinaire  ,  on  aprendra  la  courbure  qu'il  faut 
donner  au  folide  qui  doit  couvrir  cette  figure.  On  aura  alors 


1      *'  a%      xz^Az  .   izdz  adz 

fe&er  le  coefficient  c  de  fignes  contraires  lorfque  les  ba- 
fes font  hyperboliques  ;  ôc  fi  on  fe  contente  de  faire  n 
=  1 ,  fans  changer  le  ligne  de  c ,  la  folution  conviendra 
aux  bafes  paraboliques  de  tous  les  genres ,  dont  B  fera 
le  fommet  ôc  BC  l'axe.  Lorfqu'on  voudra  en  particulier 
que  la  bafe  BAB  foit  une  parabole  ordinaire  ;  il  faudra 
lupofer  iw=2  en  faifant  toujours  n=  1  ,  afin  de  réduire 

la  valeur  b" —  cym  "  des  verticales  FG  à  cette  autre  b1 — cy*, 
dans  laquelle  bx  défigne  CB ,  ôc  cy1  la  quantité  dont  cha- 
que verticale  eft  plus  courte.  On  aura  alors  y 
n  F  f  f  f 
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Fig.  107.     ,   i£liî-L-^2_îl^f 

2Z—— 
a*  s 

Les  cas  les  plus  (Impies  ne  fçauroient  manquer  de  fe 
trouver  renfermés  dans  cette  folution  générale.  Supofé 
que  les  longueurs  OP,  RS  des  zones  diminuent  en  pro- 

Îjreffion  arithmétique  ,  ou  fuivent  la  même  loi  que  dans 
e  conoïde  circulaire  où  les  circonférences  des  zones  font 
comme  leur  rayon  ,  il  n'y  aura  qu'à  rendre  les  verticales 
FG,  DE,  êtc.  proportionelles  à  leur  diftance  ÇF,  CD 
(  =  y  )  au  centre  C ,  de  il  fuffira  pour  cela  de  changer  le  li- 
gne de  c ,  6c  de  fupofer  b  —  o}  6c  les  expofans  m  &l  n  égaux 

à  l'unité  ,  afin  de  convertir  la  valeur  générale  b~ — ry"T 
des  verticales  en  cy.  Il  eft  clair  qu'on  doit  trouver  enmite 
la  même  courbure  de  faillie  que  pour  le  conoïde  circu- 
laire ;  car  il  n'importe  que  les  zones  foient  étendues  en 
lignes  droites  ou  qu'elles  foient  pliées  en  arc  de  cercle  , 
aulfi-tôt  qu'elles  font  de  même  longueur,  &  que  toutes 
leurs  parties  font  également  expolees  au  choc.  Aufli 

la  valeur  jx^" — |x  ~  H-2Z-+-a^    deyfe  réduit-  elle  à 

    .a  x 

!_x4-Haz+a-&celle-.^-x^----fx^H-2z-hî!  " 

ça*  z  me    «  c   a1  z 

a»  "  *  w  ja'i*        izdz        adz  .     ,    x  i 

x-.  -f-3z~f-  —      *>—  -+-  —  de  ^ a  -p 

x^  +  ^Z^-  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 

la  folution  de  M.  Bernoulli.  Enfin  fi  les  verticales  FG  , 
DE  au  lieu  de  croître  en  progreffion  arithmétique ,  font 
toutes  parfaitement  égales  à  CB  ;  ce  qui  doit  arriver  lors- 
que la  bafe  ABA  eft  un  rectangle ,  il  faut  fupofer  c  nulle  , 

afin  de  réduire  l'expreflion  h" — cy"  'des  verticales  à  une 

■ 

grandeur  confiante  ùT;  &  cette  fupoûtion  étant  admife 

! 
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dans  l'équation  b'  —  cf  x  J=  £  qui  eft  la  kFiS;8,oTi 

première  transformée  de  l'équation  différentielle  du  Pro». 

m  2  z  4  1 2  1 

blême,  il  viendrai  "  X7  =  a,  H-  —  qui  nous 

aprend  que  z  au  lieu  d'être  variable  ,  a  une  valeur  déter- 
minée ,  &  que  par  conféquent  le  raport  de  dx  à  dy  ,  ren- 
fermé dans  <6r  =  ^  ,eft  confiant.  Il  fuit  de  là  que  la  ligne 

de  faillie  AOH  eft  droite ,  &  que  la  proue"  eft  alors  ter- 
minée par  deux  plans  verticaux  qui  viennent  fe  rencontrer 
ou  fe  couper  dans  la  verticale  1  il  ;  ce  qui  feroit  une  con- 
firmât ion  de  ce  que  nous  avons  établi  dans  le  premier  ar> 
ticle  du  Chapitre  I.  fi  la  chofe  en  avoit  befoin. 

II. 

Nous  avons  dit  qu'on  pourroit  fupofer  que  les  longueurs 
des  zones  de  la  furfàce  du  folide.  expofé  à  l'impulfion  du 
fluide  font  comme  une  fonction  quelconque  des  or-; 
données  de  ce  même  corps,  &  que  le  Problème  fe  réfou- 
droit  également.  C'eft  ce  que  nous  allons  faire  voir  main- 
tenant ;  en  montrant  en  peu  degnots  que  l'ancienne  folu- 
tion  qui  étoit  particulière  à  la  bafe  exactement  circulaire , 
s'étend  fort  aiféraent  au  cas  le  plus  général ,  dané  lequel  la 
bafe  propoféc  qu'il  s'agit  de  garantir  du  choc  ,  peut  avoir 
toute  autre  figure. 

Que  ABA  (Fig.  iop.)foit  la  bafe  propofée  ;&  conce- 
vons au  dedans  une  infinité  de  lignes  courbes  GHG ,  FEÎ? 
parfaitement  parallèles  au  circuit  extérieur  ABA.  Toutes 
ces  lignes  reprélènteront  les  contours  des  zones  à  peu  près 
circulaires  dont  nous  voulons  maintenant  que  foit  formée 
la  furface  du  conoïde.  Ainfi  fi  les  coupes  du  conoïde  faites 
parallèlement  à  fa  bafe  ABA  ou  perpendiculairement  à 
fon  axe,  ne  font  pas  encore  ici  femblables  entr'elles  &  à 
la  bafe ,  elles  auront  au  moins  toujours  beaucoup  plus  de 
conformité.  L'une  de  ces  coupes,  faite  à  peu  de  diftanoe 

Ffff  ij 
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Fîg.  îcp,  je  ja  bafe,  fera  égale  à  FEF,  pendant  qu'une  autre  moins 
éloignée  du  fommer,  fera  égale  à  GHG.  Il  eft  d'ailleurs 
évident  que  le  parallelifme  exact  de  toutes  les  lignes  cour- 
bes FEF  ,fefi  fera  caufe  que  chaque  zone  aura  exacte- 
ment la  même  largeur  dans  tout  fon  conrour,&  qu'elle  re- 
cevra le  choc  du  fluide  avec  la  même  incidence  dans  tou- 
tes fes  parties.  Ainfi  tous  les  raifonnemens  que  nous  avons 
faits  fur  les  zones  étendues  en  ligne  droite,  font  applica- 
bles à  nos  zones  exactement  courbées;  &.  c'eft  préciîement 
le  même  cas.  Nous  nommerons  toujours  x  les  parties  de 
l'axe  du  conoïde  à  commencer  à  fon  fommet,  6ty  fes  or- 


largeurs  horifontales  du  conoïde  qui  peuvent  être  plus  ou 
moins  grandes,  félon  que  la  bafe  ABA  &  toutes  les  autres 
coupes  parallèles  différent  plus  ou  moins  du  cercle;  mais 
que  y  défignera  les  profondeurs  du  conoïde,  ou  les  feules 
ordonnées  verticales  dont  CB  eft  la  plus  grande  Ôc  la  der- 
nière; en  un  mot  ,y  marquera  toutes  les  lignes  CH,  ou 
Ce ,  CE,  pendant  que  dy  indiquera  les  parties  comme  Ee. 
Si  après  cela  nous  nommons  Y  les  circuhs,ou  ce  qui  re- 
vient au  même,  les  demNcircuits  HG  ou  EF  des  lignes 
courbes  qui  fervent  de  longueur  aux  zones,  ÔC  que  nous 
raflions  les  mêmes  opérations  en  employant  Y ,  que  nous 

avons  fîtites  dans  l'art,  précédent  en  employant  b" — cy" 
au  lieu  de  parvenir  à  l'égalité  fy^^SÇ.  ' a  ?  nous 

dx*-i-dy* 

parviendrons  à  J^^Ë^  =  a  ,  ou  à  Y  dyidx  =  adx*'+ 

nadxldy*-+-ady* ,  qui  eft  donc  l'équation  conftitutive  du 
Problême  en  premières  différences  ,  6c  nous  la  change- 
rons en  Y=^r  •+■  ~  >  lorfque  nous  introduirons 
^  à  la  place  de  dx- 

•*  —  j. •  t  .  >'        j  . . .  .... 
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Mais  cela  fupofé  ,  le  Problême  fe  réduit  fans  peine  à  la  Fîg.  ioj>. 
fimple  quadrature  des  courbes  ;  car  il  ne  s'agit  pour  cela 
que  de  donner  des  valeurs  géométriques  aux  deux  équa- 
tions Y  =  £     iz  -4-  Ç  &  dx  =  ^ ,  ou  de  les  réalifer  , 

a  z  a 

pour  ainfi  dire.  Après  avoir  prolongé  BCversM  ,  je  prends 
le  point  C  pour  l'origine  des  quantités  z  que  j'étends  le 
long  de  CM  ;  &  fail'ant  les  perpendiculaires  SR,  VT, 
&c.  égales  aux  diverfes  valeurs  de  Y,  je  trace  la  courbe 

NRQ  en  l'aflujettifTant  à  l'équation  Y=  ~  +  2Z  -h  ~9 

Cette  courbe  eft  facile  à  décrire  ;  fes  ordonnées  comme 
VT  ,  font  toujours  formées  de  trois  parties,  dont  l'une 

(~  )  eft  proportionelle  au  cube  de  l'abfciffe  correfpon- 
dante  CV  ;  l'autre  partie  eft  proportionelle  à  l'abfchTe  mê- 
me ,  &  en  eft  le  double  (  iz) ;  ôc  la  troifiéme  —  fuitlarai- 

ibn  inverfe  des  mômes  abfcifles.  En  un  mot ,  on  trouvera 
les  ordonnées  VT  de  la  courbe  QRN ,  en  ajoutant  enfem- 
bleles  ordonnées  de  trois  autres  lignes  ;  d'une  première  pa- 
rabole cubique  comparée  à  fa  tangente  à  fon  lommet  ;  a  u- 
ne  ligne  droite  comparée  à  une  autre  droite,Ôc  d'une  hyper- 
bole comparée  à  fon  afymptote.  La  courbe  QRN  a  la  ligne 
droite  CO  pour  afymptote  ;  l'autre  branche  RN  a  pour 
afymptote  une  parabole  cubique  ;  &  il  eft  facile  de  voir  que 

la  plus  petite  ordonnée  SR  eft  égale  à  j~  x  a  qui  répond  * 

à  l'abfcifle  CS  =  aV\  jdeforte  que  SR  eft  à  CS  comme 
16  eft  à  3. 

La  courbe  QRN  étant  tracée  une  fois,  fert  pour  toutes 
les  différentes  bafes  ABA  qu'on  peut  propofer;  parce 
qu'elle  ne  dépend  point  de  la  nature  de  cetre  bafe  ;  mais 
nous  avons  befoin  d'un  autre  courbe  CLI  qui  en  dépend- 
Cette  féconde  a  fes  ordonnées  HL,  EK,  &c.  égales  à  la 
longueur  des  zones ,  ou  au  circuit  des  courbes  HG ,  EF 
corrcfpondantes,que  nous  avons  confiderées  au-dedans  de 
la  bafe,&  rendues  exactement  parallèles  à  fon,  circuit»  Lor£ 
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fif .  top.  que  la  bafe  eft  un  cercle ,  toutes  les  courbes  qui  font  con- 
centriques, ôcqui  font  aufli des  cercles,  font  en  progref- 
fion  arithmétique,  ôc  la  courbe  CLI  devient  droite:  au 
lieu  qu'elle  eft  dans  les  autres  cas  prefque  toujours  mé- 
chanique  ou  tranfcendante.  Un  autre  moyen  de  rendre  cette 
courbe  géométrique  ,  c'eft  celui  que  nous  avons  déjà  em- 
ployé ,  de  rendre  droites  les  zones  dans  leur  longueur  : 
alors  toutes  ces  longueurs  ont  entr'elles  une  relation 
qu'on  peut  exprimer  en  termes  finis  ,  puifqu'elles  le  font 
parles  droites  mêmes  tirées  au  dedans  de  la  bafe  ABA 
que  nous  fupofons  géométrique.  Mais  enfin  on  trouvera 
toujours  au  moins  par  les  fénes  ou  par  les  autres  métho- 
des d'aproximation  la  longueur  des  courbes  HG  Ôc  EF , 
ôc  par  conféauent  des  droites  HL  ôc  EF  qui  leur  font 
égales:  ôc  fi  cfe  leur  extrémités  L  ôc  K.  on  conduit  paral- 
lèlement à  BM  les  lignes  LR  ôc  KT  jufqu  a  la  rencontre 
de  la  courbe  RN,ôc  que  des  points  R  ôc  T,  on  tire  les  or- 
données RS ,  TV ,  ôcc.  on  obtiendra  la  relation  conti- 
nuelle des  quantités  y ,  Y  ôc  z.  Car  pendant  que  CE  re- 
prefenterajr,  la  ligne  EK  nous  donnera  la  valeur  de  Y,  ôc 
CV  celle  de  z,  ôc  ces  trois  quantités  feront  les  correfpon- 
dantes  les  unes  des  autres:  pour  chaque  valeur  CE  de  y, 
nous  trouverons  toujours  en  paflant  de  la  courbe  CLI  à 
la  courbe  QRN,  la  valeur  CV  de  z  qui  lui  repond. 

Ainfi  il  ne  refte  plus  pour  obtenir  la  valeur  des  parties 
élémentaires  dx,  de  l'axe  du  conoïde,  que  nous  offre  l'au- 
tre équation  dx  =  »  qu'à  tranfporter  les  abfcifles  CV 

(z)  en  EZ  fur  le  prolongement  de  KE:  on  fera  pafTer  par 
tous  les  points  Z  une  nouvelle  courbe  YZX  dont  on  con- 
noîrra  toutes  les  ordonnées ,  qui  fera  géométrique  toutes 
les  fois  que  la  courbe  CLI  le  fera;  ôc  fes  trapèzes  élémen- 
taires ZË  ez  compris  entre  deux  ordonnées  infiniment  voi- 
fines  ôc  qui  feront  les  produits  de  ZE  =  z  par  Ee=dyf 
nous  donneront  des  quantités  continuellement  proportio- 
nelles  aux  petites  parties  dx  de  l'axe  ou  de  la  faillie  du  co- 
noïde  que  nous  voulons  déterminer.  Nous  pouvons  nous 
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difpenfer  d'avertir  que  la  courbe  YX  ne  fera  quelques  fois  Fîg.  iop. 
que  la  courbe  RN  fimplement  tranfpofée  ;  puifque  cela 
n'arrivera  jamais  que  lorfque  CI  fera  une  ligne  droite,  ou 
que  le  conoïde  fera  exactement  circulaire.  Mais  de  ce  que 
les  petits  trapèzes  EZ  ze  font  proportionels  aux  dx  ou  égaux 
aux  dx  multipliées  par  a,  il  réfulte  que  nous  n'avons  qu'à 
chercher  par  les  méthodes  que  nous  enfeigne  la  géome- 
metrie  les  aires  des  parties  fenfibles  comme  BXZE  qui 
commencent  à  la  dernière  ordonnée  BX ,  &  que  les  divi- 

fant  par  a  ou  par  fon  égale      x  SR  ,  nous  aurons  les 

parties  fenfibles  de  Taxe  du  conoïde ,  à  commencer  de  fa 
bafe  :  de  forte  que  nous  fçaurons  à  quelle  diftance  de  cet- 
te même  bafe  il  faudra  placer  chaque  coupe  comme  FEF. 
Si  on  cherche  au  contraire  l'étendue  des  efpaces  comme 
YHEZ  qui  commencent  à  la  première  ordonnée  YH  qui 
^eft  égale  àSC  ou  à  a  v'y,  on  obtiendra  en  les  divifant 
par  a  les  parties  x  de  l'axe  du  conoïde  qui  commencent 
à  fon  fommet.  L'autre  branche  RQ  de  la  courbe  NRQ 
fournira  d'autres  valeurs  de  z,qui  étant  appliquées  perpen- 
diculairement le  long  de  HB,  donneront  un  autre  courbe 
YX,  &  d'autres  valeurs  pour  les  parties  de  l'axe  du  co- 
noïde. La  prouë  prendra  une  autre  form«  ;  mais  elle  fera 
toujours  également  ouverte  par  l'extrémité.  Le  demi-cir- 
cuit HG  de  l'ouverture  fera  toujours  égal  à  la  plus  petite 
ordonnée  SR  de  la  courbe  QRN. 

CHAPITRE  IV- 

De  la  formation  de  plufieurs  autres  proues  qui  éprou- 
vent la  moindre  réjlfiance  pojfible  en  fendant  l'eau. 

ON  voit  qu'il  fera  toujours  facile  de  déterminer  le  fo- 
lide  dont  on  doit  couvrir  toute  bafe  propofée:  il  eft 
même  clair  qu'en  variant  le  Même  de  fes  coupes>on  réuf- 


Digitized  by  Google 


* 

6oo  Traité   du  Navire, 

lira  à  trouver  différentes  folutions  de  ce  Problême  qui  pa- 
roiffoi t  auparavant  affez  difficile  à  traiter,  lorfqu'on  le  con- 
fideroit  généralement.  Il  faut  cependant  avouer  qu'il  n'eft 
pas  aifé  dans  la  pratique  de  profiter  de  cette  généralité, 
parce  qu'il  faudroit  néceffairement  s'engager  dans  le  cal- 
cul d'un  trop  grand  nombre  de  différentes  tables  pour  les 
mettre  entre  les  mains  des  Conftru&eurs.  C'eft  ce  qui  m'a 
invité  à  chercher  fi  on  ne  pouvoit  pas  titer  parti  des  Ta- 
bles déjà  calculées  des  deux  premiers  conoïdes  du  Cha- 
pitre II.  &  j'ai  reconnu  fans  peine  qu'elles  pouvoienc 
nous  fufHre. 

I 

Si  l'ancien  conoïde  poffede  feul  la  propriété  de  rece- 
voir fur  chaque  zone  de  fa  furface ,  de  quelque  largeur 
qu  elle  foit ,  la  moindre  impulfion  poflible  ,  les  deux 
conoïdes  ont  au  moins  cela  de  commun ,  quoique  le  fé- 
cond ne  jouiffe  de  cette  propriété  que  fenfiblement,  que 
les  efpeces  de  triangles ,  qui  font  interceptés  entre  deux 
diverfes  fituations  de  la  courbe  génératrice,  &  qu'on  peut 
conliderer  comme  les  élemens  de  la  furface,éprouvent  auflî 
la  moindre  réfiftance.  Il  fuit  de-là  que  fi  la  bafe  du  co* 
noïde  au  lieu  d'être  un  cercle,  eft  un  triangle  ABD  (Fig. 
Fig.  no.  no.  )  on  doit  former  avec  la  même  courbe  le  conoïde 
triangulaire  ADEB  dont  il  faut  couvrir  ce  triangle.  Car 
la  furface  du  conoïde  triangulaire  fera  compofée  de  trian- 

Îjles  élémentaires  de  même  grandeur,  &  également  expo- 
és  à  l'impulfion  du  fluide  que  ceux  du  conoïde  circulaire. 
On  voit  affez  que  ce  ne  font  pas  les  trois  courbes  qui  for- 
ment les  arrêtes  AÈ,BE  &  DE,  qui  doivent  être  égales 
à  la  courbe  génératrice  de  l'un  ou  de  l'autre  conoïde  dont 
la  bafe  eft  un  cercle;  mais  que  c'eft  la  courbe  FE  dont  le 
plan  CFE  eft  perpendiculaire  au  coté  AD.  En  effet  fi  on 
confidere  dans  cet  endroit  un  triangle  élémentaire  Fef9 
il  doit  être  parfaitement  égal  au  triangle  correfpondant  du 
conoïde  citculaire  inferit;  &  il  eft  évident  que  tous  les  au- 
tres triangles  élémentaires  qui  forment  chaque  face  AED  , 

doivent 
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doivent  recevoir  la  même  impulfion  que  le  triangle  F?/,  Fîg«  tvBi. 
aufïi-rot  qu'ils  ont  leurs  bafes  égales.  Onpeutappliquer 
auili  ce  que  nous  venons  de  dire  des  bafes  triangulaires  à 
toutes  les  bafes  formées  en  poligone;  aulfi-tôt  que  toutes 
les  perpendiculaires  comme  CF  abaiflees  de  leur  centre 
fur  leurs  côtés,  font  parfaitement  égales. 

Ce  fera  encore  la  même  chofe  à  l'égard  des  bafes  mix- 
tilignes  formées  en  parties  d'arcs  de  cercles  ôc  de  lignes 
droites,  conditionnées  comme  nous  venons  de  le  fpeci- 
fier.  Si  par  exemple  la  bafe  ADB  eft  formée  par  en  haut 
de  deux  arcs  de  cercles  égaux,  dont  le  centre  foit  en  C, 
&  par  en  bas  de  deux  lignes  droites  tangentes  aux  deux 
extrémités  de  ces  arcs,  lefquelles  viennent  fe  rencontrer 
en  D  ;  il  eft  évident  que  le  iblide  conoïdal  dont  il  faudra 
couvrir  cette  bafe,  doit  être  encore  formé  des  mêmes 
lignes  courbes  que  l'un  ou  l'autre  conoïde  parfait,  l'an- 
cien ou  le  nouveau. 


Nous  faifirons  i'occafion  ,  puifqu'clle  fe  prefente ,  de 
faire  remarquer  le  grand  avantage  dont  jouit  le  conoïde 
triangulaire  de  la  figure  1 10.  De  toutes  les  bafes  de  mê- 
me étendue  >  c'eft  la  circulaire  qui  eft  la  moins  propre  à 
recevoir  le  folide  de  moindre  réfiftance  ,  ôc  plus  on  ré- 
duira cette  bafe  à  un  poligone  qui  aura  moins  de  côté, 
plus  la  figure  deviendra  avantageufe.  Un  quarré  ou  un  rec- 
tangle eft  préférable  à  un  cercle ,  ôc  par  la  même  raifon 
un  triangle  eft  préférable  à  un  quarré,  &  eft  à  cet  égard, 
plus  avantageux  que  tous  les  autres  poiigones.  La  diffé- 
rence ne  vient  pas  du  plus  ou  du  moins  de  fluide  que  le 
folide  rencontre  dans  ion  mouvement ,  puifque  les  bafes 
étant  de  même  grandeur,  tous  les  folides  font  exactement 
choqués  par  le  même  nombre  de  molécules;  mais  l'avanta- 
ge qu'a  le  triangle  ,  6c  fouvent  auffi  le  trapèze  fur  le  rectan- 
gle ôc  fur  tous  les  autres  poiigones  ,  vient  de  ce  que  fon 
apothème  ou  la  perpendiculaire  abaiflee  de  fon  centre  fur 
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Kg.  no.  fes  cot^s  »  eft  P'us  Perite  >  ce  9ui  eft  cau^e  9ue  *e  fol^te  y** 
le  garantit  du  choc,  eft  plus  aigu.  On  doit ,  par  exemple  , 

quant  à  l'incidence  avec  laquelle  fe  fait  le  choc,  ne  com- 
parer le  conoïde  triangulaire  que  nous  avons  fous  les  yeux, 
qu'avec  le  conoïde  circulaire  quia  la  perpendiculaire  CF 
pour  rayon  de  la  bafe  Ainfi  il  eft  réellement  moins  obtus 
&  éprouve  moins  de  réliftance  que  le  conoïde  circulaire 
dont  la  bafe  eft  de  même  étendue  que  la fienne,puifque 
ce  dernier  a  fon  rayon  confiderablement  plus  grand  que 
CF.  Le  conoïde  triangulaire  étant  préférable  en  fait  de  re- 
fiftance,  il  Teft-aufli  en  fait  de  dérive  dans  les  routes  obli- 
ques ;  il  rend  cette  dérive  un  minimum  minimorum. 

Si  au  lieu  de  comparer  entr'elles  les  bafes  qui  font  de 
même  étendue  ,  on  compare  celles  qui  ont  la  même 
largeur  &  la  même  hauteur ,  on  verra  que  le  conoï- 
de circulaire  eft  très-préférable  au  conoïde  circonferit  qui 
a  un  reûangle  pour  bafe ,  mais  que  le  conoïde  triangulaire* 
l'emporte  encore  de  beaucoup  furies  deux  autres.  Com- 
me la  bafe  eft  confidérablement  plus  petite  que  la  circu- 
laire ,  il  rencontre  dans  fon  mouvement  une  moindre 
quantité  de  fluide ,  &  outre  cela,  il  la  rencontre  plus  obli- 
quement, à  caufe  de  la  petiteflè  de  la  perpendiculaire  CF. 
Ces  deux  chefs  rendent  l'impulfion  prefque  trois  fois  plus 
petite  ;  &  il  fuit  de  là ,  que  li  les  Frégates ,  dont  les  cou- 
pes faites  perpendiculairement  à  la  longueur  ,  font  des 
demi-cercles ,  peuvent  acquérir  dans  leur  fillage  la  moi- 
tié de  la  vit  elfe  abfolué  du  vent  ;  celles  aufqueiles  il  fera 
permis  de  donner  des  coupes  triangulaires ,  parce  qu'elles 
feront  moins  embarraflèes  par  le  poids  de  leurs  parties  fu- 
péricures  ,  pourront  recevoir  dans  les  routes  à  peu  près 
directes ,  un  quart  plus  de  vitefTe ,  ou  prendre  environ  les 
cinq  huitièmes  de  celle  du  vent. 

III. 

Mais  pour  revenir  à  la  formation  de  nos  folides ,  il  eft: 
facile  d  étendre  infiniment  davantage  l'ufagc  particulier  de 
l'ancienne  folution  ou  de  l'ancienne  figure  ,  parce  que,. 
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comme  on  l'a  déjà  dit  plufieurs  fois,  la  propriété  de  re-  Fïg.  u 
cevoir  la  moindre  impulfion,  n'eft  pas  plus  attachée  à  la  &  Ilx« 
furface  entière  qu'à  quelle  zone  on  veut ,  qui  eft  comprife 
entre  deux  cercles  parallèles.  Supofons  qu'il  s'agifle dune 
bafe  ABDE  (Fig.  m.)  faire  en  re&angle  ou  en  trapèze, 
enrre  les  côtés  duquel  il  y  ait  quelle  proportion  on  vou- 
dra ;  ou  prenons  une  autre  bafe  (Fig.  112.)  compofée  de 
deux  quarts  de  cercle  AOB  &  PED  liés  enfemble  par 
un  recUngle  intermédiaire  BOPD.  Je  conçois  dans  ces 
bafes  au  dedans  les  unes  des  autres  des  parallèles  FGHI , 
KLMN  ,  &c.  au  circuit  ABDE  ;  en  faifant  enforte  que 
toutes  les  parties  de  ces  parallèles  foient  exactement  à  la 
même  diftance  les  unes  des  autres  :  cette  condition  fera 
remplie  dans  la  première  de  ces  deux  figures  fi  tous  les 
points  G ,  L  ,  &c.  H ,  M ,  &c.  font  fitués  fur  les  deux  li- 
gnes droites  BO ,  DP  qui  divifent  les  angles  ABD ,  EDB  , 
par  la  moitié.  Ces  parallèles  repréfenteront  les  différen- 
tes coupes  verticales  de  la  proue  ,  faites  perpendiculai- 
rement à  fon  axe ,  ou  parallèlement  au  plan  ABDE  fur  le- 
quel elles  font  projettées  ;  &  il  eft  évident  qu'elles  dimi- 
nueront ici  en  progreiHon  arithmétique.  Mais  il  n'en  faut 
pas  davantage ,  pour  qu'on  puiffe  donner  la  même  cour- 
bure au  cononle  dont  il  faut  couvrir  ces  bafes ,  qu'à  l'an- 
cien qui  a  pour  bafe  un  cercle  ;  de  cela  parce  que  dans  l'an- 
cien conoïde,  de  même  que  dans  tous  les  autres  qui  font 
exactement  circulaires  ,  les  circonférences  des  zones  ob- 
servent la  même  loi,  ou  qu  elles  font  en  progreffion  arith- 
métique ,  aulh-fôt  que  les  ordonnées  s'excèdent  d'une  quan- 
tité confiante  les  unes  les  autres.  J'examine  le  raport  qu'il 
y  a  entre  la  circonférence  ABDE  de  la  bafe  &  la  parallèle 
la  plus  intérieure ,  ou  la  plus  petite  ,  qui  fe  réduit  ici  à  la 
feule  ligne  OP.  Je  cherche  acux  ordonnées  CD  &  XV, 
(Fig.  ioj.  )  qui  ayent  entr'elles  le  même  raport  dans  la 
courbe  BVD ,  qui  forme  le  conoïde  parfait  de  moindre  ré- 
fiflance  ;  6c  je  reconnois  que  c'eft  de  la  partie  DV  de  la 
courbe  dont  il  faut  fe  fervir  ,  pour  former  les  conoïdes 
dont  nous  avons  actuellement  befoin. 

Gggg  U 
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Tïg.  m.     Le  conoïde  de  la  figure  i  1 1.  aura  trois  faces  diftin£tes  , 
*  les  deux  latérales  feront  triangulaires  Ôc  l'inférieure  aura 

la  forme  dune  efpece  de  trapèze.  Mais  chaque  de  ces  fa- 
ces doit  avoir  dans  le  fens  perpendiculaire  aux  trois  côtés 
AB,  BD  ôc  DE  de  la  bafe,  la  courbure  repréfentée  par 
l'arc  DV  de  la  figure  ioy.  Ce  fera  la  même  chofe  ,  pour 
le  conoïde  de  la  figure  1 12.  qui  aura  la  forme  repréfen- 
tée dans  la  figure  1 13,  &  qui  le  terminera  de  même  que 
le  précédent,  par  une  ligne  droite  ST  ,  excepté  dans  le 
cas  où  OP  fera  trop  petite  ;  car  alors  l'un  &  l'autre  conoï- 
de aura  une  ouverture  à  fonfommet,  qui  répondra  à  celle 
qu'a  toujours  le  conoïde  qui  eft  exactement  circulaire. 
Nos  deux  folides  irreguliers  ne  reflemblent  aucunement 
à  celui  dont  nous  les  déduifons  ;  mais  il  eft  néanmoins 
évident  que  les  zones  des  uns  font  égales  aux  zones  cor- 
refpondantes  de  l'autre.  Elles  n'ont  pas  les  mêmes  rayons, 
où  elles  ne  repondent  pas  aux  mêmes  ordonnées  ;  mais 
les  différences  des  ordonnées  font  exactement  les  mêmes  ; 
de  même  que  les  petites  parties  de  l'axe  aufquelles  elles 
repondent  :  de  plus  leurs  circuits  011  circonférences  font 
précifement  de  même  longueur,  ou  ont  au  moins  des  lon- 
gueurs proportionelles.  Ainfi,  outre  qu'elles  ont  des  fur- 
faces  de  même  étendue  ,  elles  font  expofées  au  choc  exac- 
tement avec  la  même  incidence  ,  ôc  par  conféquent  les 
impulfions  particulières  que  fouffrent  toutes  les  zones , 
fuivent  la  même  loi  ou  la  même  progreflion.  C'eft  pour- 
quoi un  des  conoïdes  ne  peut  pas  éprouver  de  la  part  du 
fluide ,  la  moindre  réliftance  poflible  r  fans  que  les  autres 
n'ayent  auffi  la  même  propriété, 
Fig  m.  Si  la  largeur  AE(Fig.  112  ôc  1 1 3.  )  de  la  bafe  ou  de  la 
*  113.  plus  grande  des  coupes  verticales  eft  de  40  pieds,  pendant 
que  la  hauteur  ou  le  creux  OB  ou  PD  eft  de  16  pieds  , 
comme  cela  fe  trouve  dans  plufieurs  Navires ,  l'intervaie 
OP  fera  de  8  pieds ,  ôc  les  arcs  de  cercle  AB  ôc  DE  qui 
auront  1 6  pieds  de  rayon ,  feront  chacun  d'environ  27- 
pieds.  Ainfi  la  circonférence  ABDE  de  la  plus  grande 
zone  fera  de  y  S  j  pieds  ;  au  lieu  que  le  circuit  OP  ,  ovlST, 
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de  la  plus  petite  ,  ne  fera  que  de  8  pieds.  Celafupofé ,  il  pîg.  m. 
n'eftqueftion  que  de  trouver  dans  la  courbe  BD  (Fig.  10c.)  &  »'3« 
ou  dans  la  Table  des  dimenlions  de  la  même  prouë  ,  deux 
ordonnées  qui  foient  dans  le  même  raport.  On  peut  en 
trouver  une  infinité;  comme  308  ôc  2244}  ou  400  ôc 
2914^,  ôcc.  On  prendra  les  premières  ou  les  dernières  , 
félon  qu'on  voudra  donner  plus  ou  moins  de  faillie  à  la 
prouë.  Si  on  s'arrête  à  400  ôc  à  2914  -}  ,  leur  différence 
2^14^  qui  cftégaleà  DY  (  Fig.  ioj.)  repréfenrera  AO  , 
ou  BO,  ou  DP,  pendant  que  la  différence  XC  ouVY 
=  J470  des  abfciffes  78  &  ^48 ,  marquera  la  faillie  OS 
de  notre  conoide  ou  de  notre  prouë ,  6c  que  L>V  marquera 
la  courbure  AS.  La  différence  DY  =  2 p4des  ordonnées 
repondant  à  AO  qui  eft  de  16  pieds;  la  différence  y  470 
des  abfciffes  repondra  à  proportion  à  environ  34  pieds  • 
9  ~  pouces  pour  la  faillie  OS  du  conoide  ;  ôc  il  n'y  aura 
donc  pour  obtenir  effectivement  la  courbure  AS  de  la 
prouë ,  en  employant  notre  Table  ,  qu'à  tracer  une  figure 
jfemblable  à  la  cent  cinquième ,  fit  qui  foit  allez  grande 
pour  que  les  2  ç  1 4  parties  de  DY  repondent  à  1 6  pieds ,  ou 
les  £470  de  YV  à  34  pieds 9 |  pouces  ;  6c  alors  la  portion 
DV  indiquera  la  courbure  requife  ASouBS.  En  un  mot, 
il  n'y  a  toujours  qu'à  fe  fouvenir  que  fi  la  Table  ne  marque 
pas  immédiatement  les  ordonnées  6c  les  abfciffes  de  la 
courbe  AS  (Fig.  113.)  ce  n'eft  que  parce  que  nous  n'em- 
ployons qu'une  partie  de  la  courbe  DB  de  la  figure  10;. 
&  que  nous  la  raportons  à  une  autre  axe.  Mais  il  n'y  a  qu'à 
retrancher  400  pour  la  valeur  deXY,  de  toutes  les  ordon- 
nées de  la  Table,  6c  78  pour  la  valeur  de  AX ,  de  toutes 
les  abfciffes  ;  ôc  on  aura  les  ordonnées  ôc  les  abfciffes  de 
l'arc  VD  par  raport  à  VY  pris  pour  axe  ,  ou  les  co-ordor*- 
nées  de  notre  courbe  AS  (  Fig.  1 1 3.  )  par  raport  à  fon  axe 
OS. 

I  V. 

Voici  encore  un  expédient  très-fimple  par  le  moyen1 
duquel  on  donnera  plulieurs  autres  figures  à  la  prouë  ,  ôc. 
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dont  on  pourra  fc  fervir  lorsqu'on  voudra  que  la  carène  ait 
moins  de  façons.  Cet  expédient ,  qui  a  quelque  raport  avec 
la  folution  du  premier  article  du  Chapitre  précédent,  con- 
flftc  à  donner  aux  coupes  de  la  proue ,  vers  fon  extrémité  , 
des  figures  différentes  de  celle  qu'a  la  plus  grande  coupe  ; 
c'eft  ce  que  nous  éclaircirons  par  quelques  exemples. 

Lorfque  la  coupe  verticale  du  Vaifïeau  faite  perpendi- 
culairement à  fa  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros,  fera 
Fig.  114.  un  trapèze  ABDE  (Fig.  1 1$.  )  au  lieu  de  former  les  autres 
*  coupes  par  d'autres  trapèzes,  dont  les  deux  côtés  Ôc  la 

bafe  inférieure  confervent  un  parfait  parallelifme  avec  les 
côtés  ôc  la  bafe  du  premier  trapèze  ABDE ,  comme  dans 
la  figure  1 1 1  ,  il  n'y  aura  qu'à  rétrécir  feulement  les  trapè- 
zes FGHI ,  KLMN ,  ôcc.  Le  Lecteur  feait  le  motif  que 
nous  avons  d'infifter  fouvent  fur  ces  fortes  de  figures  ;  nous 
l'avons  expofé  dans  le  Chapitre  VII.  de  la  Section  précé- 
dente. Les  coupes  deviendront  des  triangles  OVP,  QRS  , 
ôcc.  lorfque  le  retrecilfement  fera  porté  plus  loin  ;  ôc  en- 
fin la  prouë  deviendra  femblable  à  celle  qui  eft  représen- 
tée dans  la  figure  1 1  y.  A  l'égard  de  tome  la  partie  qui  aura 
les  trapèzes  pour  coupes ,  il  faudra  qu'elle  (bit  parfaite- 
ment rectiligne  ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  que  les  deux 
flancs  de  la  prouë  ,  foient  des  furfaces  exactement  planes  , 
jufqu'à  ce  qu'ils  viennent  former  par  leurs  extrémités  le 
triang  le  OVP.  Les  deux  flancs  AB VO ,  &  EDVP  qui  font 
parfaitement  plans ,  deviennent  enfuite  courbes  prolongé* 
au-delà  du  triangle  OVP  ;  ôc  la  prouë  prend  la  forme  d  un 
conoïde  triangulaire  dont  Z  eft  le  fommet,ôc  qui  eft  fenv 
blable  à  celui  de  la  figure  1 10. 

Il  n'eft  pas  difficile  de  fe  convaincre  que  toute  la  pre- 
mière partie  de  la  prouë  doit  être  formée  par  des  plans. 
On  voit  affez  qu'il  ne  faut  point  faire  entrer  dans  les  cir- 
cuits des  zones  les  bafes  BD  ,  GH,  ôcc.  puisqu'elles  ne 
font  point  expofées  au  choc  Ainfi  les  circuits  des  zones 
n'augmentent  plus  ici  en  progreflîon  arithmétique  ;  mais 
ils  font  parfaitement  égaux  ;  ôc  les  lignes  AO  Ôc  BV,  &c. 
<Fig.  1 15.  )  au  lieu  de  répondre  à  une  partie  fentible  de  la 
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courbe  BVD  de  la  figure  10$  ,  ne  le  doivent  faire  qu'à 
une  partie  infiniment  petite  ;  ôc  elles  doivent  par  confé- 
quent  être  droites.  C'eft  ce  qui  fe  confilie  aufïi ,  non-feu- 
lemcnt  avec  ce  que  nous  avons  vû  à  la  fin  du  Chap.  précè- 
dent, mais  aufli  avec  ce  que  nous  avons  prouvé  dans  l'ar- 
ticle I.  du  Chapitre  I.  Car  fi  les  lignes  droites  BV  ôc  DV 
(  Fig.  1 1  j.  )  reçoivent  la  moindre  impulfion  poflible,  elles 
ne  doivent  pas  perdre  leur  propriété,  lorfquon  leur  donne 
une  certaine  largeur,  pourvu  que  ce  foit  la  même  çar  tout. 

V. 

< 

Ce  fera  encore  la  même  chofe  ,fi  on  le  veut ,  lorfque 
h  plus  grande  coupe  AOPPOA  (Fig.  116.)  fera  formée 
de  chaque  côté  par  un  arc  AO  de  cercle,  par  une  droite 
OP  tangente  à  l'extrémité  O  de  l'arc ,  &  enfin  par  une 
droite  horifontale  PP.  Les  autres  coupes ,  comme  FGH- 
IIHGF  ,  feront  formées  de  chaque  côté  par  un  arc  FG 
parallèle  à  AO,  &  dont  le  centre  fera  en  C  ;  par  une  droite 
GH  parallèle  ôc  égale  à  OP  ;  &  par  un  arc  de  cercle  HI 
dont  Je  centre  fera  en  P.  Cette  féconde  coupe  aura  pour 
bafe  II  qui  fera ,  pour  ainfi  dire  ,  le  plat  de  ta  varangue  , 
Ôc  qui  ne  fera  point  expofée  à  l'impulfion  ;  &  cette  bafe 
fe  réduira  à  rien ,  lorfque  la  coupe  deviendra  KMEMK. 
Mais  enfin  les  contours  ou  les  demi-contours  ,  comme 
AOP ,  FGHI,  KLME,  qui  feront  expofées  au  choc  de 
l'eau  ,  au  lieu  d'être  en  progreflion  arithmétique,  feront 
encore  parfaitement  égaux  dans  toutes  les  premières  zones , 
comme  il  eft  facile  de  le  reconnoître.  Ainfi  il  eft  cer- 
tain que  la  faillie  de  la  prouë  doit  être  formée  en  ligne 
droite ,  au  moins  depuis  la  coupe  APPA  jufqu'à  l'autre 
KLELK.  Entre  AO  &  KL,  la  prouë  fera  une  portion  de 
zone  de  cône  :  entre  OP  ôc  Llvî ,  la  furface  fera  un  rec- 
tangle ;  ôc  depuis  P  jufqu'en  ME ,  ce  fera  une  furface  con- 
cave conique  dont  le  fommet  fera  en  P.  C'eft  ce  que  j'ar 
tâché  d'exprimer  dans  la  figure  117,  mais  en  lanTantfc 
l'imagination  du  Leaeur  à  fupléer  au  défaut  de  la  repré* 
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Fîg.  ut.  Tentation*  Au-delà  de  la  coupe  KMEMK,  la  proue*  pren- 
&  M7.  *  dra  fenfiblement  la  forme  dont  nous  avons  parlé  à  la  fia 
du  premier  article.  Je  dis  fenfiblement  ;  car  elle  ne  pren- 
dra exactement  cette  figure  qu'au-delà  de  la  coupe  RQR. 
Toute  la  partie  interceptée  entre  KMEMK  &  RQR  de- 
vroit  être  un  peu  plus  convexe  ;  mais  on  peut  (ans  incon- 
vénient négliger  cette  plus  grande  convexité  ;  &  fe  fervir 
toujours  des  dimenfions  marquées  dans  la  première  Table 
du  Chapitre  II.  Quelquefois  on  recherche  avec  foin  le* 
difficultés  géométriques,  pour  avoir  le  plaifir  de  les  refou- 
dre ;  au  lieu  que  nous  les  évitons  actuellement  avec  le 
même  foin ,  afin  d'épargner  aux,  Conftructeurs ,  s'il  eft  pof- 
•    ffible,  toutes  les  difcuJfions  un  peu  embarraflântes, 

VL 

Toutes  ces  figures  changeront  un  peu ,  fi  au  lieu  de 
donner  à  la  proue  la  propriété  de  fendre  l'eau  avec  la 
plus  grande  facilité  poflible  dans  la  route  directe;  on  veut 
qu'elle  ait  cette  propriété  dans  les  feules  routes  obliques, 
lorfque  le  Navire  eft  le  plus  incliné.  Si  le  VaifTeau  ne  s'în- 
clinoit  pas ,  ou  fi  en  «'inclinant ,  le  circuit  des  coupes  ou 
des  zones  de  fa  furface  ne  foufTroit  aucun  changement, 
la  figure  qui  éprouve  la  moindre  impulfion  dans  un  cas, 
l'éprouveroit  aufli  dans  les  autres  ;  ce  qui  arrive  à  la  proue 
parfaitement  conoïdale.  Mais  il  y  a  ordinairement  de  la 
différence,  &  lorfqu'il  y  en  aura,  il  vaudra  mieux  s'at- 
tacher à  accélérer  la  vitefle  du  fillage  dans  les  routes 
obliques.  Supofé  donc  que  le  VaifTeau  donc  ABDE 
fî  114  (Fig.  M4>)  eft  la  plus  grande  coupe  verticale  faite  per- 
pendiculairement à  fa  longueur,  s  incline,  lorfqu'il  fin-» 
gle  le  plus  obliquement,  de  manière  que  la  ligne  ae  de- 
vienne horifontale  &.  fe  trouve  dans  la  furface  de  l'eau; 
les  circuits  a B H- Dr, /G -h H/  ôcc.  des  coupes  expofées 
au  choc ,  ne  feront  plus  égaux  entr'eux ,  maÎ6  feront  en 
progrellion  arithmétique.  C'eft  pourquoi  lesflancs  de  la 
prouë  ne  feront  plus  des  furfacçs  planes  comme  dans  Ja 
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Hgute  1 14 ,  mais  ils  auront  une  courbure  conftderable  qu'il 
faudra  déterminer  par  la  méthode  expliquée  dans  l'arti- 
cle II.  Rien  ne  changera  dans  la  proue  dont  AOPPOA 
(Fig.  116.)  eft  la  première  coupe,  à  moins  que  pour  Fig.  116. 
rendre  le  Vaifleau  meilleur  voilier,  on  nc-terminc  le  haut 
de  cette  coupe,  par  deux  tangentes  Ta ,  Ta:  lorfque  le 
Navire  finglera  dans  les  routes  obliques,  ce  fera  enfuite 
aT??T6  la  partie  actuellement  plongée  ;  6c  les  circuits 
des  premières  zones,  au  lieu  d'être  égaux,  pourront  être 
-conliderés  comme  en  progreffion  arirhmetiquc,quoi  qu  ils 
ne  fuivent  pas  exactement  cette  progrellion. 

VIL 

Mais  enfin  on  voit  que  dans  tontes  les  différentes  figu- 
res que  nous  attribuons  à  la  coupe  du  Navire  faite  perpen- 
diculairement à  fa  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros,  la 
proue  ne  prend  pas  une  plus  grande  courbure  dans  fa  fail- 
lie, que  n'en  a  la  furface  de  l'un  ou  de  l'autre  conoïde 
parfait  qui  éprouve  le  moins  de  réfiftance  ;  &  que  quel- 
quesfois  cette  courbure  s'évanouit  entièrement  &  fe  trans- 
forme en  ligne  droite ,  pour  ne  rien  dire  du  cas  où  elle 
paflc  de  l'autre  côté  de  la  ligne  droite,  en  devenant  con- 
cave. Ainfi  la  courbure  que  doit  avoir  la  proue  dans  fa 
faillie,  ne  varie  qu'entre  des  limites  allez  étroites.  L'une 
de  ces  limites  cft  la  ligne  droite,  ôc  l'autre  laquelle  qn  veut 
des  deux  courbes  qui  engendrent  les  deux  conoïdes  par- 
faits que  nous  avons  montré  à  tracer.  Selon  que  les  cir- 
cuits des  zones  de  la  prouë  approchent  plus  d'être  égaux 
entr'eux  ou  diminuent  plus  fubitement,  la  figure  s'appro- 
che plus  ou  moins  de  l'un  ou  de  l'autre  terme.  On  voit 
aufli  maintenant  la  raifon  pour  laquelle  plus  on  diminue 
Us  façons  de  l'avant,  plus  on  doit  rendre  les  lijjes  droites*.  *  Voy.  le 
On  ne  peut  pas  diminuer  les  façons  fans  augmenter  le  cir-  Cj^jP» 
cuit  des  zones  de  l'extrémité  de  la  prouë,  puifque  ces  zo-  l^J**  *s 
nés  defeendent  enfuite  plus  bas  ou  plus  près  de  la  quille; 
&  les  circuits  des  zones  approchant  d'être  égaux ,  la  cour- 
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bure  dans  le  fens  de  la  faillie  doit  difparoître,  ou  ce  qifî 
revient  au  même,  toutes  les  HJfes,  non  feulemement  cel- 
les d'en  bas  ,  mais  celles  d'en  haut  doivent  perdre  de  leur 
courbure,  &  devenir  plus  droites.  Il  faudroit  même  les 
rendre  parfaitement  droites,  conformément  à  ce  que  nous 
avons  établi ,  fi  les  contours  des  zones  expofées  au  choc 
étoient  exa&emenr  égaux. 

Ce  que  nous  avons  dit  touchant  le  retrecifiement  fu- 
bit  qu'on  doit  donner  à  la  partie  de  la  carène  qui  forme 
la  prouë,  à  commencer  de  l'endroit  le  plus  large,  fe 
trouve  également  confirmé  ici.  Car  il  n'importe  que  la 
prouë  prenne  dans  le  fens  de  fa  faillie  plus  ou  moins  de 
convexité,  la  première  partie  de  la  courbure  à  commen- 
cer vers  le  milieu  du  VaifTeau ,  au  lieu  de  refter  fenfible- 
ment parallèle  à  Taxe  dans  un  certain  efpace ,  commen- 
ce toujours  par  s'en  approcher,  ou  à  devenir  convergen- 
te avec  lui  :  ce  qui  démontre  que  le  Navire  doit  perdre 
tout  à  coup  fa  plus  grande  grofTeur ,  malgré  la  pratique 
contraire  &  confiante  de  tous  les  Conftructeurs.  Il  faut 
encore  une  fois  que  le  premier  gabari  ou  que  cette  coupe 
dans  laquelle  le  Navire  eft  le  plus  gros ,  foit  marquée  par 
une  arrête;  &  que  la  prouë  foit  fenfiblement  distinguée 
de  la  poupe ,  ou  la  partie  antérieure  de  la  carène  de  la 
partie  poftérieure,  à  peu  près  comme  le  feroient  deux 
cônes ,  ou  pour  le  moins  deux  conoïdes  hyperboliques 
ou  paraboliques  joints  par  leurs  bafcs.  Je  fcai  bien  qu'il 
eft  affez  difficile  de  fuivre  entièrement  en  cela  les  précep- 
tes de  la  Théorie  ;  une  pareille  arrête  feroit  très-fujette  à 
fe  brifer.  Mais  il  faut  au  moins ,  fi  on  peut  fe  permettre 
de  l'effacer,  fe  reflbuvenir  qu'elle  devroit  fubfifter,  & 
quelle  eft  toujours  demandée  par  la  figure  qui  trouve  le 
moins  de  réfiftance  à  fendre  l'eau. 

VIIL 

Après  tout,la  nature  du  Problême  que  nous  traitons  ac- 
tuellement, laiffe  une  affez  grande  liberté  aux  Conilruc- 
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teurs ,  &  c'eft  la  même  chofe  de  tous  les  autres  dont  il  eft 
queftion  dans  cette  Se&ion.  Quelquesfois,  lorfquil  s'a- 
git d'obtenir  le  maximum  ou  le  plus  grand  de  certains  avan- 
tages, on  manque  tout,  fi  on  s'éloigne  le  moins  du  monde 
du  terme  précis  ;  ôc  quelques  autres  fois  on  peut  fans  in- 
convénient fe  difpenfer  de  s'y  affujettir  dans  la  dernière 
rigueur.  Cette  différence  vient  des  diverfes  loix  que  fui- 
vent  entr'elles  les  différentes  quantités  entte  lefquelles  il 
s'agit  de  choifir.  Si  ces  quantités  font  exprimées  par  les 
ordonnées  d  une  courbe  qui  devienne  parallèle  à  fon  axe, 
il  y  a  un  clpaee  confiderable  où  toutes  les  ordonnées 
font  fenfiblement  égales;  ôc  quoi  qu'il  foit  vrai  mathéma- 
tiquement parlant  que  le  point  où  fe  trouve  la  plus  gran- 
de ou  le  maximum ,  n'a  aucune  extenfion;  il  n'eft  pas 
moins  certain  qu'on  peut  dans  la  pratique  s'arrêter  à  quel- 
que diftance  de  ce  point,  ôc  jouir  encore  du  même  avan- 
tage. C'eft  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  qu'il  faudra,com- 
me  ici,pour  réfoudre  le  Problême,  rendre  nulle  la  différen- 
tielle ôc  non  pas  la  rendre  infinie.  Le  maximum  étant  de 
cette  efpece  dans  toutes  les  Recherches  prefenres,  il  en 
réfulte  comme  on  le  vohyine  commodité  confidcrable;on 
peut  fans  inconvénient  altérer  les  figures  géométriques, 
auffi-tôt  qu'on  y  fera  obligé  par  quelques  circonftances, 
effacer  les  angles,  adoucir  certains  contours  &c.  Il  fuffira 
dans  tout  cela  de  ne  pas  agir  comme  fi  on  n'avoit  aucune 
connoiflance  du  terme  dans  lequel  refide  la  perfection,  ôc 
d'êtte  attentif  de  ne  violer  que  le  moins  qu'on  pourra  la 
règle,  dans  les  occafions  mêmes,  où  on  fera  obligé  de  la  vio- 
ler le  plus.  Il  eft  vrai  aurti ,  pour  tout  dire  ,  que  l'avantage 
qu'on  peut  fe  propofer  ici  eft,  par  cette  même  raifon, 
beaucoup  moins  confiderable  que  celui  qu'on  obtiendra 
en  changeant  les  principales  dimen fions  du  Navire.  C'eft 
le  retreciffement  de  la  carène  ou  fon  allongement  qu'il 
faut  fur  tout  avoir  en  vûë  ;  parce  que  le  changement  n'a 
point  alors  de  terme,  ou  qu  il  n'a  de  borne  que  l'infini. 


Hhhhij 


6\%        Traité   i>u  Navire, 


CHAPITRE  V- 

De  la  proue  de  la  plus  grande  vitejfe ,  ou  de  celle  qui 
rend  le  Vaijfeau  le  plus  capable  de  porter  la  Voile ,  en- 
même  tems  quelle  fend  l'eau  avec  h  plus  de  facilite'. 


N 


*  V 
Chap. 
la 


ï. 

Ou  s  nous  fommcs  tellement  livrés  à  l'examen  des 
figures  ,  qui  fouflrent  par  la  rencontre  des  fluides  la 
moindre  impulfion  polïîble ,  ou  qui  dérivent  le  moins  qu'il 
o  le  fe  peut*  ,  que  nous  avons  comme  oublié  la  diftindion 
°8Je  qu'il  y  a  entre  ces  figures  ôc  celles  oui  font  réellement  les 
la  uè.Sea,  plus  avantageufes  pour  rendre  le  fillage  rapide.  Dans  la 
livr?  36  recherche  des  premières,  nous  n'avons  eu  égard  ni  à  la  pe- 
ûnteur  du  Navire  ,  ni  à  la  force  qu'il  doit  avoir  pour  fou- 
tenir  la  voile  :  il  n'a  été  queftion  que  de  déterminer  la  for- 
me qui  devoit  éprouver  moins  de  réfiftance  de  la  part  de 
l'eau  ,  quoi  qu'il  fe  puilfe  faire  que  cette  propriété  falTe 
tort  à  quelqu/autre  qui  influe  autant  fur  le  fillage.  Il  nous 
faut  maintenant  joindre  l'autre  confidération  ,  faire  atten- 
tion à  la  pefanteur  du  Navire ,  ou  plutôt  à  fan  moment  par 
taport  au  méracentre.  Il  eft  certain  qu'à  caufe  de  cette 
nouvelle  condition,  le  premier  degré  de  renflement  que 
nous  donnerons  à  la  proue  ,  que  nous  regardions  comme 
parfaire  ,  ne  fera  toujours  qu'avantageux.  Car  la  réfiftance 
qu'éprouvoit  la  proue  étant  un  minimum  ,  &  fa  différen- 
tielle étant  nulle  ;  lorsqu'on  commencera  à  groflir  la  proue , 
en  partant  de  cette  figure  déjà  réglée ,  la  réfiftance  ne  chan- 
gera point ,  6c  néanmoins  la  folidité  du  Vaiffeau,  fa  pefan- 
teur,  fa  force  pour  porter  la  voile  augmenteront  ;  &  il  y 
aura  donc  réellement  à  gagner.  Il  eft  vrai  qu'il  fe  peut  faire 
que  cet  avantage  ne  s'étende  pas  loin  ;  parce  que  pour  peu 
qu'on  renflera  la  partie  antérieure  de  la  carène  ,  la  réfi- 
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ftance  de  l'eau  augmentera  en  plus  grande  raifon  que  la 
plus  grande  érenduë  qu'on  pourra  donner  aux  voiles.  Mais 
puis  qu'il  eft  démontré  que  les  premiers  degrés  de  chan- 
gement font  bons  ,  il  eft  à  propos  de  voir  fi  les  autres  ne 
le  feront  pas  également  :  c'eft  toujours  une  chofe  qui  mé- 
rite d'être  férieufement  examinée. 

IL 

Nous  ne  devons  pas  regarder  ici  le  tranfport  d'une  plus 
grande  mafle  ,  comme  un  effet  plus  grand  qui  foit  à  recher- 
cher; puis  qu'il  n'eft  aueftion  pour  nous  ,  que  de  procurer 
au  fillage  la  plus  grande  rapidité  poffible  ;  (ans  que  nous 
nous  mettions  en  peine  le  moins  du  monde  ,  de  la  quan- 
tité de  la  charge  que  pourra  porter  la  Frégate  ou  la  Cor- 
vette. Il  eft  vrai ,  que  félon  que  la  carène  a  plus  ou  moins 
de  malfe,  fon  inertie  fc  refufc  d'abord  plus  ou  moins  à  la 
vitefle  qu'on  veut  lui  imprimer  ,  &  que  le  Navire  met  plus 
ou  moins  de  tems  à  acquérir  fon  mouvement  uniforme  , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  plulîeurs  fois.  Mais  qu'im- 
porre-t-il  que  cette  acquilition  fe  fafle  plus  ou  moins  vite  r 
puifqu'il  eft  certain  que  la  chofe  fe  confomme  toujours 
dès  les  premiers  inftans  du  fillage  ,  avant  même  qu'on  ait 
achevé  d'orienter  les  voiles  ;  ôc  que  le  plus  ou  le  moins 
de  mafTe  ne  change  rien  au  dernier  effet  ou  àlaviteffe  ac- 
quife  &  déjà  uniforme ,  qui  ne  dépend  que  du  feul  équili- 
bre entre  l'effort  du  vent  &  la  réfillanee  de  l'eau  ?  Ainfi  il 
eft  clair  qu'on  doit  s'attacher  ici  à  diminuer  cette  dernière 
îéfiftance  ,  fans  nul  égard  à  la  maffe  tranfporrée  ;  ou  que  fi 
l'on  y  a  égard  ,  ce  doit  être  dans  l'unique  vue  d'augmen- 
ter la  fiabilité  du  Navire,  afin  de  pouvoir  donner  plus  d'é- 
tendue aux  voiles. 

III. 

Il  y  auroit  une  autre  attention  à  avoir ,  fi  les  Navires 
iï'étoienr  deftinés  qu'à  finglcr  vent  en  poupe.  Il  faudroit 
rendre  l'impulfion  relative  verticale  de  l'eau  fur  la  proue  , 
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la  plus  grande  qu'il  fe  pourroit  par  raport  à  l'impulfion 
relative  qu'elle  fouffre  dans  le  fens  direct  ou  de  l'axe. 
La  prouë  étant  enfuite  poulTée  en  haut  avec  le  plus  de 
force  ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  la  direction  du 
choc  de  l'eau  faifant  un  plus  grand  angle  avec  l'ho- 
rifon  ,  le  point  vélique  fe  trouveroit  plus  élevé  ;  le  Vaif* 
feau  pourroit  porter  plus  de  voiles ,  &  une  mâture  plus 
haute  dans  la  route  directe;  ce  qui  rendroit  fa  vitefle  in- 
failliblement plus  grande  ;  puifque  la  réfiftance  de  l'eau  fe- 
roit  en  même  tems  la  moindre  qu'il  feroit  poffible  ,  eu 
égard  à  la  grande  impulfion  du  venr.  Mais  il  paroît  plus 
fur  de  régler  les  dimenfionsde  la  voilure  fur  ce  qu'exigent 
les  routes  obliques,  dans  lefquelles  la  mâture  trop  haute 
expoferoit  aux  plus  grands  dangers  :  En  effet ,  fî  pour  pro- 
fiter de  l'avantage  qu'a  la  route  directe,  ondonnoit  de  plus 
grandes  dimen fions  à  la  mâture  ,  on  fe  trouveroit  expofé  , 
à  périr  toutes  les  fois  qu'il  faudroitpafTertoutà  coup  a  une 
route  fort  oblique,  avant  qu'on  eût  eu  le  tems  de  caler  les 
voiles.  Il  faut  remarquer  outre  cela  que  la  propriété  qu'au- 
roit  la  prouë  d'être  pouffée  dans  le  fens  vertical  avec  plus 
de  force ,  préjudicieroit  à  celle  quelle  doit  avoir  d'être 
expofée  à  peu  d'impulfion  dans  la  détermination  de  fon 
axe.  Ces  deux  avantages  bien  loin  d'être  attachés  l'un  à 
l'autre  ,  font  au  contraire  réellement  incompatibles  dans 
prefque  toutes  les  figures  ;  fi  on  en  excepte  quelques  unes  9 
comme  la  prouë  qui  eft  terminée  par  un  feul  plan  reâan- 

f ulaire  incliné  en  avant.  C'eft  ce  que  nous  pouvons  fans 
oute  nous  difpenfer  de  démontrer  ;  puifque,  tant  s'en  faut 
cjue  nous  devions  rechercher  un  de  ces  avantages  au  pré- 
judice de  l'autre  ;  nous  ne  pouvons  pas  même  louvent  en 
profiter  ,  lorfqu'il  vient  comme  s'offrir  à  nous. 

IV, 


Ainfi  nous  ne  devons  nous  propofer  dans  la  difcufïïon 
préfente  ,  de  diminuer  la  réfiftance  que  trouve  la  prouë  à 
fendre  l'eau  ,  qu'autant  qu'on  le  peut  faire  fans  trop  nuira 
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à  la  grandeur  de  la  mâture  :  le  Navire  finglera  enfuite  plus 
vite  i  ôc  on  jouira  de  cet  avantage  fans  courir  de  rifque. 
Nous  ne  devons  pas  rendre  la  réfiftance  un  minimum  ab- 
folu  comme  ci-devant  ;  mais  la  rendre  la  moindre  que  nous 
pouvons  ,  eu  égard  au  moment  de  la  pefanteur  du  Navire 
par  raport  au  métacentre  ;  parce  que  c'eft  de  la  grandeur 
de  ce  moment  que  dépend  la  quantité  des  voiles  cjue  le 
Vaifleau  peut  foutenir.  Si  la  poupe  étoit  aflez  grande  par 
raport  à  la  prouë  ,  pour  qu'il  fût  permis  de  regarder  ion 
moment  comme  infini ,  alors  le  plus  ou  le  moins  de  ren- 
flement de  la  prouë  n'aporteroit  aucun  changement  au  mo- 
ment total ,  ôc  il  faudroit  donc  dans  ce  cas  ,  choifir  entre 
toutes  les  figures  celle  quiéprouveroit  abfolumentla  moin- 
dre réfiftance.  C'eft  ce  qui  montre  que  les  conoïdes  que 
nous  avons  déjà  déterminés  ,  fervent  de  limites  d'un  côté 
aux  figures  les  plus  avantageufes.  A  mefure  qu'on  fupofe 
enfuite  que  le  moment  total  de  la  pefanteur  du  Navire  di- 
minue ,  il  faut  renfler  la  prouë  en  s'éloignanr  par  confé- 
quent  de  la  figure  de  moindre  réfiftance;  &  l'autre  limite 
celle  du  plus  grand  renflement ,  fe  trouve  ,  lorfqu'on  fu- 
prime  toute  la  poupe  ou  qu'on  réduit  le  moment  de  la  pe- 
fanteur du  Vaineau  à  n'être  plus  le  moment  que  de  la  feu- 
le pefanteur  de  la  prouë.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  de  mê- 
me que  dans  tous  les  intermédiaires ,  la  figure  la  plus  avan- 
tageufe  devient  encore  de  plus  en  plus  conforme  à  celle 
de  la  moindre  réfiftance ,  à  mefure  qu'elle  aproche  de  fon 
extrémité  ou  de  fon  fommet  :  &  cela  parce  que  le  moment 
de  la  partie  reftante  diminuant  toujouts  par  raport  au  mo- 
ment total ,  on  eft  plus  en  droit  de  conliderer  ce  dernier 
moment  comme  infini. 

V. 

. 

Outre  cette  affinité-  qu'il  y  a  entre  les  deux  figures  de 
la  prouë  de  la  moindre  reftpance  &  de  la  prouë  de  la  plus 
grande  viteffè,  ces  deux  figures  deviennent  abfolument  les 
mêmes ,  toutes  les  fois  que  la  coupe  horifontale  de  la  ca- 
lène  faite  à  fleur  d'eau ,  eft  donnée ,  ou  eft  regardée  corn- 
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invariable.  Nous  fommes  obligés  de  fupofer  ici  que  le 
centre  de  gravité  du  Navire  eft  précifement  dans  le  môme 
point  que  le  centre  de  gravité  de  fa  carène:  puifque  nous 
ne  fçavons  pas  de  quelle  matière  doit  être  formée  la  char- 
ge oïl  le  left.  D'ailleurs  il  fuffit  que  la  pefanteur  foit  diftri- 
buée  d'une  manière  femblabie  dans  les  différentes  figures 
qu'on  compare  actuellement,  pour  cjue  cette  fupolition 
n'induife  jamais  à  erreur.  Mais  aufli  tôt  que  la  coupe  ho- 
rifontale  de  la  carène  faite  à  fleur  d'eau,  eft  invariable , 
fans  que  les  diverfes  figures  de  la  prouë  y  apportent  de 
différence,  la  force  qu'a  le  Navire  pour  foutcnir  la  voile 
eft  confiante,  elle  eft  égale  ou  proportionelle  au  produit 

1  (y  I  dx 

de  la  pefanteur  p  par  la  quantité  ^~ —  dont  fon  centre  de 

•Voyez  gravité  eft  au-deflbus  du  métacentre*,  6c  ce  produit  ou  ce 
Cha  *8de  moment  e^  égal  zjjyidx.  Ainfi  l'altération  qu'on  feroit 
h  Se'a.'  z.  à  la  figure  de  la  moindre  réfiftance,  feroit  non  feulement 
duLiv.prc-  inutile ,  elle  feroit  en  pure  perte.  C'eft  ce  qui  ariveroit, 
par  exemple,  dans  les  Vaifieaux  formés  d'abord  en  paral- 
jelipedcs  rectangles,  mais  dont  on  termine  enfuite  la  prouë 
par  une  feule  furface  inclinée  en  avant:  car  cette  furface 
érant  partout  de  même  largeur,  doit  être  parfaitement 
plane  ,  afin  d'éprouver  de  la  part  de  l'eau  la  moindre  ré- 
fiftance ;  &  il  eft  évident  que  la  convexité  qu'on  lui  don- 
neroit  en  la  rendant  courbe,  n'ajouteroit  rien  au  moment 
ou  à  la  force  relative  jfyUx. 

Nous  voyons  par  la  même  raifon  que  la  prouë  de  la 
figure  104.  dont  nous  avons  donné  les  dimennons  à  la  fin 
du  premier  Chapitre  de  cette  Section,  réunit  les  deux  pro- 
priprietés,  d'être  de  la  moindre  réfiftance  ou  de  la  moindre 
dérive,  &  en  même  tems  de  la  plus  grande  vitefle:  puifqu'on 
perdroit  du  côté  de  la  moindre  réfiftance,  fi  on  chan- 
geoit'la  courbure  que  nous  avons  trouvé  qu'elle  doit  avoir 
dans  le  fens  vertical,  &  qu'on  ne  gagneroit  rien  fur  la  quan- 
tité de  voiles  que  le  Navire  peut  foutenir.  Mais  ce  ne  fera 
plus  la  même  chofe,  aufll-tôt  que  la  figure  de  la  première 
tranche  de  la  carène  faite  à  fleur  d'eau,  dépendra  de  h 

conformation. 
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conformation  des  autres  parties  de  la  prouè\,  comme  cela 
arrive  lorfqu'on  s'aflujetit  à  rendre  la  proue  exactement 
conoïdale  :  il  eft  évident  que  les  deux  figures  doivent  être 
différentes  dans  ce  cas.  En  renonçeant  un  peu  à  la  pre- 
mière, lorfqu'on  renfle  la  proue,  on  donne  nécefiaire- 
ment  plus  de  largeur  vers  l'avant,  à  la  première  tranche 
de  la  carène;  &  aufli-tôt  que  cette  largeur  eft  plus  grande, 
la  force  relative  ou  la  Habilité  f fy îdx  fe  trouve  auifi  plus 

frande,  6c  le  Navire  peut  porter  une  plus  grande  quantité 
è  voiles.  C'eft  ce  qui  fe  vérifiera  aulfi  dans  la  Recherche 
que  nous  entreprenons  actuellement  défaire  de  la  féconde 
de  ces  figures. 

VI. 

1 

Nous  travaillerons  d'abord  à  découvrir  les  foutagentes 
de  la  courbe  qui  doit  former  le  conoïde ,  en  regardant  la 
prouë  comme  un  cone  tronqué  d'une  bafe  6c  d'une  hau- 
teur données,  mais  dont  nous  ferons  varier  la  fituation  des 
côtés.  Ce  tronc  de  cone  eft  repréfenté  par  BGIHDE  (  Fig.  Fîg  tog; 
106.  )  nous  nommerons  a  fa  hauteur  ou  fa  faillie  AC ,  b  le 
rayon  CE  ou  CD  de  la  bafe ,  ôc  s  la  longueur  entière  qu'au- 
roit  Taxe  CF  du  cone,  s'il  n'étoit  pas  tronqué.  Le  rayon 

AI  ou  AH  de  la  petite  bafe ,  fera'-H^==~^  ;  6c  Ci 

au  lieu  de  chercher  l'étendue  de  cette  petite  bafe  *;  nous 
prenons  le  quarré  de  fon  rayon  qui  lui  eft  proportionel  f 

nous  aurons f*~ ias*  *'  **'  qu'il  feut  multiplier  par  le 
quarré  du  finus  total  (  l'unité  )  pour  avoir  l'impulfion 

*»  —  nu-*-a*xb 


que  fouffre  le  petit  plan  GIH  qui  eft ./rap<$ 

perpendiculairement.  Nous  trouverons  le  finus  de  l'angle 
d'incidence  avec  lequel  l'eau  frape  la  furface  courbe  du 

cone  ,  en  faifant  cette  analogie  ;  v7>*-W(  — FEjëftà; 
l'unité  prife  pour  finus  total ,  comme  b  ( — CE  )  eft  au  finus 

,f   -de  l'angle  JLFC  égal  à  l'angle  d'incidence.  Ce  fi- 

T  •  •  •  ' 
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F»g.  iof.  nus  &ant  trouvé ,  il  faut  multiplier  Ton  quand  yy—fi  par 

l'étendue  de  la  furface  conique  projettée  fur  le  plan  BED  ; 
puifque  nous  voulons  trouver  l'expreffion  de  l'impulfion 
dans  le  fens  perpendiculaire  à  ce  plan  ;  c  'eft-à-dire ,  qu'il 

faut  multiplier  p~7t  par  l'excès  du  demi-cercle  BED  fur 

le  demi-cercle  GIH ,  ou  mettant  les  quarrés  des  rayons 
CE  fie  AI  à  la  place  des  demi-cercles ,  il  faut  multipliée 

Ï^TT  par  —  r-  ^*ion  aura  fa,i>H_y4  pour  1  impul- 
fion  requife,  fie  l'ajoutant  à  celle  '*    '""^''x  bx  que  reçoit 

le  plan  GIH,  nous  aurons  —  Ç*"+$*   Pour 

l'impulfion  que  fouffre  la  furface  entière  du  tronc  ducone. 

On  trouvera  avec  aufli  peu  de  peine  la  folidité  de  ce 
(ronc  fie  fon  moment  par  raport  au  métacentre  qui  eft  en 
quelque  point  de  l'axe  AC.  Si  Tort  continue  à  prendte  le» 
quarrés  des  rayons  au  lieu  des  demi-cercles  ôt  fi  on  mul- 
tiplie chacun  de  ces  quarrés  encore  par  le  rayon,  parce 
que  le  centre  de  gravité  de  chaque  demi-cercle  eft  toujours 
à  une  certaine  partie  de  fon  rayon,  fit  qu'il  ne  s'agit  pas 
plus  ici  d'avoir  le  moment  même  qu'une  quantité  qui  lut 

foit  toujours  proportionelle  ,  on  trouvera  ab*  —  ■  ■ 

1~ —  ~  pour  le  moment  du  folide  dont  H  s'agit;  &  fi 
nous  défignons  par  M  le  moment  de  la  poupe  ,  nous  ait- 
rons  M-haài —  ^ — h   ^j-  pour  le  moment  to- 
tal du  V  ai  fléau  ou  pour  fa  fiabilité.  Il  eft  vrai  que  nous 
çonfidérons  le  poids  comme  également  diftribué  par  tout , 
ou  la  carène  entière  comme  homogène  :  mais  il  nous  fe» 
roit  difficile  de  faire  autrement ,  ôc  d'avoir  égard  à  la  di- 
flribution  particulière  de  la  charge  ,  afin  de  diftinguer  le 
centre  de  gravité  de  la  carène  de  celui  de  tout  le  VaifTeart. 
Ceft  pat  cette  raifon  que  nous  avons  recommandé  û  i«H 
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,  vent ,  Ôc  que  nous  le  faifons  encore  ici ,  d'examiner  toutes 
les  parties  en  détail  ;  d'avoir  égard  à  la  diftriburion  parti-  * 10  * 
culiere  de  la  charge ,  6c  de  voir  en  mettant  tout  à  l 'épreu- 
ve du  calcul ,  jufqu'à  quel  point  le  Navire  pofledera  effec- 
tivement chaque  propriété.  Enfin  û  nous  faifons  changer 
l'axe  CF  du  cone  entier,  le  moment  changera  de  même 
que  l'impulfion  que  reçoit  la  furface  totale  du  tronc,  6c 
pour  avoir  l'un  6c  l'autre  changement ,  il  n'y  a  qu'à  diflfé- 
renrier  l'une  &  l'autre  expreflîon.  La  différentielle  del'im- 

pulfion  p_  eft  =j=5  , 

&  celle  du  moment  M-haèi  —        +       —  ^- 

3**bids       *^*»*_  l**b*is 
u*  si  4'4  • 

VII. 

Mais  on  ne  doit  pas  changer  l'étenduë  des  voiles  dans 
le  même  raport  que  change  le  moment  de  la  péfanteur  du 
Vaiffeau  :  car  la  largeur  des  voiles  doit  refter  la  même  tant 
qu'on  ne  touche  point  à  la  plus  grande  largeur  BD  de  la 
carène:  on  ne  peut  faire  varier  que  leur  hauteur,  ôc  on  ne 
doit  la  faire  varier  fenftblement  que  comme  la  racine  quar- 
rée  du  moment  de  la  péfanteur;  parce  que  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  ci-devant ,  l'étendue  des  voiles  variant  fé- 
lon cette  racine  quarrée  6c  la  hauteur  du  centre  d'effort 
du  vent  variant  aulfi  dans  la  même  raifon ,  il  fe  trouve  que 
le  moment  de  l'effort  du  vent  change  en  même  raport  que 
celui  de  la  péfanteur  du  Navire;  ôc  de  cette  forte  l'équi- 
libre entre  ces  deux  forces  n'eft  point  altéré.  Ainfi  au  lien 

de  comparer  le  moment  m-+-abl — -  - — | — —  — 

à  fa  différentielle  entière ,  il  ne  faut  le  comparer  qu'à  la  rao  i- 

te^^e^^ i*+u*9  pour avoi,,c raport fcIçn le- 

ouel  doit  changer  l'étendue  des  voiles.  Il  eft  évident  d'un 

lui  1J 
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Fig.  ia«.  autre  côté  que  pour  avoir  le  tronc  du  cone  le  plus  avanta^ 
geux  pour  former  la  prouë  ,  nous  n'avons  qu'à  nous  arrêter  à 
celui  qui,  lorfqu'onle  change  un  peu,  ou  lorfqu'on  fait  va- 
rier la  diftance  s  à  laquelle  iroient  fe  rencontrer  les  côtes, 
on  ne  fait  pas  plus  augmenter  la  réfiftance  de  l'eau  qu'on 
ne  peut  augmenter  l'étendue  des  voiles.  Car  alors  l'avan- 
tage fera  le  même,  ou  fa  différentielle  fera  nulle;  &  par 
confequent  l'avantage  fera  un  maximum.  Ceft-à-dire  que 

nous  n'avons  qu  a  faire  cette  analogie  **b*  ~*~b\7~+f±  '"*~b*s* 

^  .  lî^_î!iH±  oncetteatttteqaieftia 

même,  ax-+-bl —  am+j'x^-Hi1  \  «*  —  nets — a£l  jJM 

fi  nous  la  reduifons  en  équation ,  nous  n'aurons  plus  qu'à- 
en  tirer  la  valeur  de  s ,  &  npus  obtiendrons  la  prouë  for- 
mée en  tronc  de  cone  ;  non  pas  celle  qui  reçoit  la  moin- 
dre impulfion  pofïible  de  la  part  de  l'eau  ,  ou  celle  qui  rend 
le  Vaifléau  plus  propre  à  porter  une  plus  grande  quantité 
de  voiles  ;  mais  celle  qui  concilie  enfemblc,  autant  qu'il  fe 
peut ,  ces  deux  divers  avantages ,  &  qui  eft  par  confequent 
préférable  à  toutes  les  autre*,  eu  égard  à  la  promptitude 
de  la  marche. 

YIIL 

L'équation  dont  nous  venons  de  parler  ne  fait  qu'indi* 
quer  le  tronc  de  cone  le  plus  avantageux  :  mais  fi  après 
avoir  cherché  la  valeur  de  s  pour  la  bafe  BED  &  pour  la 
faillie  CA,  nous  la  cherchons  pour  la  bafe  be  d,  &  la  fail- 
lie c  A  ;  ou  fi  nous  perfectionnons  les  troncs. dès  cônes  de 
plus  en  plus }  a- peu-près  comme  nous  l'avons  fait  dans  le 
fécond  article  du  Chapitre  II.  nous  pourrons  regarder  s 
comme  la  foutagente  de  la  ligne  courbe  qui  doit  former 
U  conoïde  le  plus  avantageux,  &  il  ne  nous  xefteia  donc 
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plus  pour  réfoudre  entièrement  le  Problême,qu'à  avoir  re-  Fîg.  io*. 
cours  à  la  méthode  inverfe  des  tangentes;  après  avoir  mis 
x  à  la  place  de  a  qui  marque  les  parties  AC ,  ou  A?  de  Taxe  ; 
y  a  la  place  de  b  qui  marque  les  ordonnées  CD  un 

î£  à  la  place  de  s.  Supofé  qu'on  regarde  le  moment  M 

comme  infini,  tous  les  termes  de  l'équation  qui  ne  feront 
pas  multipliés  par  M  deviendrott  comme  nuls;  l'équation 
fe  réduira  à  2  Mj1 — Mas — aM£z  =  0 ,  ou  à  s1  =  as  bx , 
&  la  revêtiflant  des  expreflions  variables  que  nous  venons 

de  fpécifier,  nous  la  changerons  en  y-^~  —^jf"*-y*>  ou 

en  ydyl=ydx1 — xdxdy  qui  étant  k  même  que  celle  que 
nous  avons  trouvée  dans  le  Chapitre  que  nous  venons  de 
citer,  confirme  ce  que  nous  avons  dit  vers  le  commence- 
ment de  celui-ci.  Si  on  veut  trouver  l'autre  conoïde  qui  - 
fert  de  limite  à  la  plus  grande  courbure  de  la  prouë  ;  mais 
une  limite  allez  éloignée ,  principalement  vers  le  fom- 
met,  il  n'y  aura  au'à  fupofer  M=o.  On  trouvera  une 
équation  dans  laquelle  les</#&  les  dy  multipliées  enfemble 
s'élèveront  jufqu  a  la  fixiéme  puiflance  :  mais  comme  les 
z  &  les  y  s'élèveront  aufli  conjointement  dans  tous  les 
termes  au  même  degré ,.  il  fera  toujours  facile ,  avec  un 
peu  de  travail,  de  féparer  les  variables,  6c  de  réfoudre 
l'équation,  en  employant  la  quadrature  des  courbes,  fupo- 
fée  connue. 

IX, 

Dans  les  cas  ordinaires  &  actuels  le  moment  M  ne  fe- 
ia  ni  infiniment  grand  ni  infiniment  petit  ;  &  il  doit  né- 
ceflairement  contenir  une  partie  confiante.  Tout  ce  qu'on 
peut  faire  de  mieux  >  ce  me  femble  vu  les  circonftances, 
c'eû  de  fupofer  que  M  au  lieu  de  défigner  le  feul  mo- 
ment de  la  poupe  ,  indique  celui  du  Vaille  au  entier;  c'eft- 
à-dire  celui  de  la  poupe  &  de  la  proue  jointes  enfemble  y 
eu  la  Habilité  totale.  On  fera  toujours  en  droit  de  traiter 
M  comme  confiante;  &  alors  la  proportion  établie  ci  de- 
vant fe  réduiia  à  a1  20s  H- s1  xbl-hs*  |  aj*  —  %as 
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Rf.  io*.  _  &  ||  M  |      -  H£  ;  &  on  aura  l'équation 

*Mj*  —  aMa/  —  aM£»  =  ^ax6$sx  —  |  «J*Jj-H  y      H-  £ 

u  4»  4»*  "*  »i»  4»» 

_^,^î^1+î^<ju.    fe    change   ^  Myidx$_t 

zMxydydxi  —  2Myxdyxdx*  =  \  xxy*dx6—  [xiyidydxi  -h  ^ 
xy^y1****  -h  »  xxy+djxdx*  —  {x^yidyidx1  —  \  x'ydyidxi 
{  xxy*dy*dxx  •+■  \  x*yxdxldy*  -h  |  x*^4*/*1  —  £  x^ydv'dx  — 
xlyîdyidx~\-\x*yxdy6  -+-\x6dy6.  Mais  on  voit  affcz  que 
c'eft  là  une  équation  à  refoudre  par  les  fériés  ou  par  quel- 
qu'autre  efpece  d'aproximation. 

X. 

Auflî-tôt  qu'on  eft  obligé  de  prendre  ce  parti ,  on  fcait 
ce  qu'il  faut  faire ,  &  on  eft  toujours  fur  du  fuccès.  Ce- 
pendant j'avouerai  ingénument  qu'avant  de  vouloir  me  li- 
vrer à  ce  travail  aufli  long  que  rebutant,  j'ai  cru  qu'il  étoit 
à  propos  de  voir  s'il  ne  m'étoit  pas  permis  de  m'en  difpen- 
fer.  Je  me  fuis  arrêté  à  l'équation  2Mr* — 2Mas — aM£* 
»  =*±axb*sx  —  &c.  qui  n'apparrient  encore  qu'au  ("impie 

tronc  de  cone  le  plus  avantageux  fie  qui  nous  apprend  la 
longueur  s  des  foutangentes  de  la  courbe  qui  forme  le  co- 
noïde. J'ai  fupofé  le  moment  M  le  moindre  que  j'ai  pû , 
vu  les  Jim  en  fions  que  doit  avoir  le  Vaiffeau,  afin  de  ren- 
dre la  courbure  de  la  proue  encore  plus  confiderable  ;  fie 
malgré  cela,  fi  j'ai  trouvé  comme  je  le  dévots,  la  foutan- 
gente  t  plus  grande  que  dans  le  conoïde  qui  éprouve  la 
moindre  réfiftance,  j'ai  toujours  trouvé  la  différence  afiez 
petite ,  pour  qu'on  pût  n'y  avoir  que  peu  d'égard  dans  la 
pratique.  Ainfi  quoi  qu'il  foit  vrai  que  ce  ne  foit  pas  la 
proue  conoïdale  qui  éprouve  la  moindre  réfiftance  de  la 
part  du  milieu,  qui  faife  fingler  le  Navire  avec  la  plus  gran- 
de viteife  pofiible ,  parce  qu'en  donnant  un  peu  plus  de 
courbure  ou  de  convexité  au  conoïde,  fa  plus  gTande  pé- 
fcnteur  fie  la  plus  grande  largeur  font  que  le  Vaillëau  (ou- 
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tient  enfuire  mieux  la  voile ,  Ôc  que  l'impulfion  du  vent  fe  Fîg»  loi. 
trouve  plus  augmentée  à  proportion  que  la  réfiftance  de 
l'eau;  il  y  a  cependant  fi  peu  de  différence  entre  les  deux 
figures ,  qu'on  ne  doit  prefque  jamais  faire  difficulté  de  fc 
ïervir  de  l'une  à  la  place  de  l'autre. 

Les  Lecteurs  fans  s'engager  dans  un  calcul  trop  long, 
peuvent  fe  convaincre  de  la  vérité  de  ce  que  nous  avan- 
çons ici.  Supofé  que  la  demie  largeur  du  Navire  foit  re- 
présentée par  1, pendant  que  la  longueur  de  la  prouë  le  foit 
par  3  ;  fi  on  cherche  par  la  conftru&ion  de  M.  Newton  ; 
à  quelle  diftance  CF  les  côtés  du  tronc  de  cone,  doivent 
aller  fe  rencontrer  pour  que  le  tronc  reçoive  la  moindre 
impulfion  poffible,  on  trouvera  que  CF  eft  à  très- peu  près 
de  3  ^5  ;  &  c'eft  donc  là  pour  le  point  où  l'ordonnée  eft  1 
&  1  abfciffe  3  j  la  longueur  de  la  foutangente  du  conoïde 
que  nous  regardons  comme  celui  de  la  moindre  réfiftance. 
Mais  fi  on  fait  entrer  maintenant  la  confédération  du  mo- 
ment M  de  la  péfanteur  du  Navire  &  qu'on  le  fupofe 
a=4,  on  verra  par  notre  équation  que  la  foutangente  s  du 
nouveau  conoïde,  fera  effectivement  plus  grande  que 
mais  qu'elle  fera  confiderablement  moindre  que  3  ~.  Il  fe- 
ra facile  d'en  déterminer  la  jufte  valeur,  ôc  d'en  chercher 
d'autres ,  fi  on  le  veut  »  pour  d'autres  fupofitions  d'abfciifes 
&  d'ordonnées. 
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CHAPITRE  VL 

Détermination  de  la  figure  de  la  proue  de  la  plus  grande 
vitejji,  lors  quelle  ejl  terminée  par  un  [impie 
trait  horifintal. 

t 


i 


Ndépendamment  des  tentatives  que  nous  venons 
de  nous  permettre ,  il  n'eft  pas  difficile  de  réfoudre  dans 
toute  fa  complication,  le  Problême  qui  nous  occupe.  Ce- 
pendant nous  nous  contenterons  d'infifter  fur  le  cas  le  plus 
pj  8  fimple,  en  fupofantque  la  prouë  BAB  (Fig.  1 1 8.)  eft  ter- 
minée par  un  feul  trait  horifontal  dont  les  deux  parties 
AB,  AB  font  parfaitement  égales  de  part  &  d'autre  de 
l'axe  AC;  ou  fi  on  veut  que  cette  proue  foit  terminée  pac 
«ne  furface,  nous  fupoferons  que  c  eft  par  une  furface  ver- 
ticale de  même  hauteur  élevée  perpendiculairement  fur  le 
plan  de  la  courbe  BAB.  La  figure  qui  fend  l'eau  avec  le 
plus  de  facilité  étant  dans  ce  cas  particulier  terminée  par 
deux  lignes  droites  ou  deux  plans  AB,  AB  qui  font  un 
angle  en  A,  nous  jugerons  plus  aifément  de  l'effet  que 
produira  la  condition  que  nous  ajoutons  actuellement;  puis- 
qu'il faudra  lui  attribuer  toute  la  courbure  que  prendront 
les  deux  côtés.  Nommant  *  les  parties  variables  AE ,  AG 
de  l'axe  AC,  6c  y  les  ordonnées  correfpondanres  ED  6c 
GF  ,  ôcc.  on  aura  dx  pour  les  parties  infiniment  petites  dç 
l'axe  ,  6c  ây  pour  les  différentielles  des  ordonnées;  ôc  fi  un 
fluide  vient  rencontrer  la  courbe  parallèlement  à  l'axe , 
l'impulfion  direde  fur  la  petite  partie  DH  ou  HF  de  la 

courbe,fera  exprimée  par  -d  ^j-j  ^  conformément  à  ce  que 

nous  avons  vû  dans  le  Chapitre  IV.  de  la  première  Sec- 
don  ;  avec  cette  feule  différence  que  nous  fupofions  alors 
çjue  le  finus  total  étoit  défigné  par  n,  au  lieu  que  nous  le 

repréfentpns 
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reprefentons  actuellement  par  l'unité.  L'expreflîon  •dyi^ix;  Fig* I|S# 

convient  à  l'une  ou  à  l'autre  petite  partie,  félon  que  dx  ôc 
dy  repréfentent  DI  &  IH ,  ou  HL  &  LF  :  6c  fi  nous  i'upo- 
wns  que  les  deux  petits  côtés  DH  ôc  HF  changent  de  fi- 
tuation,  &  prennent  la  difpofition  DhF,  en  raifant  chan- 
ger dx  de  la  petite  quantité  Hh—ddx,  ôc  en  rendant  les 
dy,  HI,  ou  LF  invariables  ;  l'impulfion  fur  une  des  petites 
parties  de  la  courbe  deviendra  plus  grande,  en  même  tems 
qu'elle  deviendra  plus  petite  fur  l'autre  ;  ôc  le  changement 

fur  chacune  fera  defigné  par  ."fr"***^  qUj  fc  trouve  en 

dy*  -H/je* 

différentiant  Çï^gjr»  Mais  puifqu'un  de  ces  change- 

gemens  fe  fait  en  plus ,  Ôc  l'autre  eft  moins ,  le  changement 
total  que  fouffre  l'impulfion  à  laquelle  font  fujettes  les 
deux  parties  DH,  HF  conjointement,  fera repréfenté  pat 

-  Jjfe**j*L  f  expreflion  dans  l'un  des  termes 

ây*-*-ix*         dy  -hdx* 

de  laquelle  la  différentielle  dx  défigne  DI  ,  pendant  que 
dans  l'autre  elle  défigne  HL. 

IL 

En  même  tems  que  ce  changement  fe  fera  dans  l'im- 
pullion ,  il  s'en  fera  un  aufli  dans  le  moment  de  la  pefan- 
teur  de  la  carène  ou  dans  la  force  qu'a  le  Navire  pout 
porter  la  voile.  Ce  moment  que  nous  nommerons  M  » 
comme  dans  le  Chapitre  précédent ,  eft  le  produit  de  la 
pefanteur  totale  p  du  Navire  par  la  quantité  dont  fon  cen- 
tre de  gravité ,  que  nous  confondons  ici  toujours  avec  le 
centre  de  gravité  de  la  carène ,  eft  au-deflbus  du  métacen- 


fentent  les  cubes  des  ordonnées  ,  nous  formerons  une 
nouvelle  courbe  AMP  ,  dont  les  aires  comme  AEM , 

Kkkk 
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Fig.  us.  AGP,  &c.  repréfenteront  les  intégrales fyîdx,  ôc  ilfuffira 
par  conféquent  de  prendre  les  deux  tiers  de  ces  aires , 
pour  avoir  les  momens  particuliers  des  différentes  portions 
correfpondantes  du  Navire,  lefquels  forment  tous  enfem- 
ble  la  moment  ou  la  fiabilité  M.  Mais  lorfqu'on  change 
la  difpofition  des  deux  petits  côtés  DH ,  Hr  de  la  prouë 
&  qu'on  les  place  en  DhF ,  la  courbe  AP  des  momens 
change  aufli  Je  difpofition  ;  &  les  petits  côtés  MN ,  NP  fe 
plaçant  en  M»P  ,  le  moment  de  la  pefanteur  du  Vavfleau 
augmente,  non  pas  des  deux  petits  triangles  MN»,  NP», 
mais  des  deux  tiers  de  leur  aire;  puifque  ce  ne  font  que 
les  deux  tiers  de  Taire  entière  que  renferme  la  courbe 
AMP,qui  repréfentent  le  moment  total.  L'étendue  des  deux 
petits  triangles  eft  égale  à  3yxdy  x  ddx  produit  de  Nn=ddx 
qui  leur  fert  de  bafe ,  par  la  hauteur  NO  ou  PQ ,  qui  eft 
égale  à  3yxdy.  Ainfi  lorfqu'on  change  la  difpofition  des 
deux  petits  côtés  DH ,  HF  de  la  prouë ,  le  moment  total 
M  de  la  pefanteur  du  Navire  augmente  de  la  petite  quan- 
tité iyxdyddx>  qui  eft  les  deux  tiers  de  l'étendue  3yxayddx 
des  deux  petits  triangles  NM»,NP»;Ôc  ce  changement  fe 

fait  en  même  tems  que  celui  ^idxddxi  _  fa 

dyl  -hdx*  dy*+dx* 

l'impulfion  totale  que  fouffre  la  prouë.  Il  faut  après  cela 
faire  attention  que  le  premier  de  ces  changemens  n'influe 
pas  immédiatement  fur  le  fillage  comme  le  fécond;  puif- 
que la  petite  étendue  qu'on  peut  donner  de  plus  à  la  ( urfe- 
ce  des  voiles  en  conféquence  de  la  plus  grande  force  qu'a 
le  Navire  pour  foutenir  l'effort  du  vent ,  ne  repond  pas  au 
changement  iy*dyddx  de  la  Habilité  M  ,  mais  feulement 
à  fa  moitié  yldyddx ,  comme  nous  lavons  marqué  dans 
l'autre  Chapitre.  Or  il  fuit  de  là  aue  les  deux  différentes 
difpofitions  ou  DHF  ou  D^F  des  deux  petits  côtés  confé- 
cutifs  DH ,  6c  HF  de  la  courbe ,  feront  parfaitement  équi- 

valentes , auffi-tôt  que  le raport  de  l^fÉét  _  ^J*U*_  à 
l'impulfion  totale  de  l'eau  fur  la  prouë  que  nous  nomme- 
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rons  I,  fera  cxa&ement  le  même  que  celui  deylayddx  au  p-  ,xj 
moment  total  M.  Il  n'importe  en  effet  que  dans  la  fecon-  S 
de  difpofition  DhF  ,  l'knpulfion  ou  la  réfiftance  I  de  l'eau 

foit  plus  grande  de  la  petite  quantité  ^àxUx.  _  &c. 

dy*+dx* 

puifque  l'effet  qu'elle  pourra  produire  fur  le  fillage ,  fera 
détruit  fur  ie  champ  par  la  plus  grande  quantité  de  voiles 

3ue  pourra  porter  le  Navire ,  laquelle  fera  augmentée 
ans  le  raport  de  M  \yxàyddx.  Mais  lorfque  les  deux  dif- 
pofitions  DHF  &  DAF  font  équivalentes,  ou  que  l'une  n'a 
aucun  avantage  fur  l'autre,  la  différentielle  de  l'avantage 
eft  alors  nulle ,  &  on  a  parconféquent  atteint  le  terme  du 
maximum  qu'on  fe  propofoit  d'obtenir. 

III. 

Ainfi  tout  confifte  à  introduire  dans  tout  le  cours  de  la 
courbe  cette  proportion  ;  M  |  y*dyddx  1 1  I  |  gjggSË; 

dy*+dx* 

_  (  ou  à  rendte  ari,u,m  u,timUa  con_ 

dy*-k-dx*  dy*-hdx*  dy*-t-dx* 

tinuellement  égale  à  j  ou  ce  qui  revient  au  même, 

à  6ire  -^â^r  =  *g  ;  eu  ddx  eft  e»c- 

dy*-i-dx%  dy*-i-dx* 

tement  la  même  dans  les  deux  quantités.  Pour  le  dire  en- 
core en  d'autres  termes-,  îiiaut  que  ^l^L.  qui  appar» 

.  1-  -\î  dy*-hdx* 

tient  à  chaque  petit  côté  de  la  courbe ,  furpafTe  toujours  la 

quantité    ld*     ;  qui  apartient  au  petit  côté  fuivant, 
dy+dx* 

d'une  quantité        Mais  cet  excès  des  quantités _i%Jv1d?_% 

dy*+dx* 

les.  unes  furies  autres,  eû  à  proprement  parler  leur  diffé- 
rentielle; &  puifque  la  différentielle  de  ****** ri  doit  être 
!  .j  •  dy*+dx* 
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tig.  n8.  égale  dans  tous  les  points  de  la  coutbe  à         il  fautque 

cette  quantité  même  foit  continuellement  égale  à 

dy*+dx* 

^  qui  eft  l'intégrale  de  ,  ou  à  c  -  l£ ,  lorfque  c  eft 
une  quantité  indéterminée  confiante.  C'eft-à-dire  donc  , 
que  nous  aurons  =  ^ ,  ou  K 

pour  l'équation  conftitutive  du  Problême,  ou  pour  l'équa- 
tion en  premières  différences  de  la  courbe  qui  a  la  pro- 
priété avec  Ces  diverfes  parties,  de  recevoir  la  moindre  im- 
pulfion  pofïible  de  la  part  du  milieu  dans  leauel  elle  fe 
meut ,  &  de  donner  en  même  tems  le  plus  ae  force  au 

Navire  pour  porter  la  voile.  La  quantité  _i*,_*f  ■  va  en 

dy*  -i-dxi 

augmentant,  lorfque  dx  étant  d'abord  nulle  r  croît  jufqu'à 
parvenir  à  une  certaine  grandeur  :  c'eft  pourquoi  on  peut 

fupofer  .  ldy       ==  J^,  ce  qui  donne  une  courbe ,  qui 

dy*+dx*  . 
partant  de  fon  foromet^A  perpendiculairement  à  Taxe,  de- 
vient çnfuite  oblique  ,  mais  n'a  qu'un  cours  très-limité. 

d*d      qU'°n       CrOÎtre  davanta8e  dx>  Ia  quantité 
■  */  *.  ^  étolt  a  fon  maximum ,  va  en  diminuant ,  & 

c'eft  alors  qu  on  al'équation  =^J±r  =c  -  y»  à  la- 

d,*+d**  J 

quelle  nous  nous  arrêtons. 

iv.        T  ...    '  " 

D  n'eft  donc  phis  queftïon  que  de  refoudre  cette  équa- 
^7^7  =  r  ~"        °o«s  y '^Erons  en  employant 
f  expédient  auquel  nous  avons  déjà  eu  recours  plufieura. 
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fois.  Prenant  une  quantité  confiante  a,  fie  une  nouvelle  Fig.  xi». 

variable  z  qui  foit  telle  que  dx  =  ^ ,  nous  introduirons 

cette  valeur  de  dx  dans  l'équation  ;  ce  qui  nous  la  chan- 

— —  %  % 

géra  en  — /-  =  ^xi  +  -  ~jkx  1  +  ^  »dont  on  tx" 
re  dé)n~xy}=c —         â  ôc^  =  ~xc  —   la*z  t.  Je 

différentie  cette  dernière  équation  ,  ôc  j'ai  dy  = 

V       1   1  


—  i   1 

xa*z*dz — \a'dz 


■s  qui  m'aprend,  lorfque  je  fupofe 


=r  —  o ,  qu'on  a  la  moindre  valeur 

de^  ,  aufli-tôt  que  3^^=:a*  ou  que  z—a  v^f  ;  ôc  c'eft  pré- 
cifément  dans  cette  circonftance  que  la  quantité   *d?id*  s 

dy* 

efi  un  maximum.  Mais  enfin ,  introduifant  la  valeur  de  dy 
dans  dx  *=  ^ ,  M  vient  dx= ^5  x 

Ainfi  nous  avons  la  relation  dey  ôc  de  x  à  une  troi  fie  me 
grandeur  z,  ôc  le  Problème  eft  entièrement  refolu. 

On  trouvera  dans  la  Table  ci-jointe ,  non-feulement  les 
dimenfions  de  la  courbe  entière  ARB ,  mais  aufli  celle 
de  trois  courbes  partiales  comme  RB(Fig.  119.)  qui  au 
lieu  de  commencer  au  point  A  où  z  =  aV\ ,  commen- 
cent dans  le  point  R  où  zeft  égale  ou  à  2  a ,  ou  à  3  a ,  ou 
à  4  a.  Ces  courbes  partiales  font  diftinctes  de  la  totale  ou 
en  font  d'autres  efpeces  :  car  elles  ne  font  pas  femblables 
aux  parties  de  la  totale  ;  ôc  la  propriété  qu'elles  ont  ne 
fubfifte  aufli  que  par  raport  à  leur  axe  particulier  RS.  On  fe 
de  ces  courbes  partiales  lorfqu'on  voudra  rendre  la. 
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çig.  ,,<,.  proue  plus  aiguë  ;  car  la  première  courbe  AB  forme  avec 
*  1  »*  Ion  axe  en  A  un  angle  de  60  degrés  ;  ce  qui  rend  de 
1 20  degrés  l'angle  de  l'extrémité  de  la  prouë ,  &  outre 
cela  elle  renferme  un  efpace  qui  eft  très-large  par  raport 
à  fa  longueur  ;  puifque  (a  plus  grande  ordonnée  BC  eft  à 
fa  plus  grande  abfcifle  AC  à  peu  près  comme  S66  eft  à 
1014.  J'ai  calculé  les  dim enflons  de  toutes  ces  courbes 
en  iooom"  parties  de  l'unité,  après  avoir  fupofé  a  =  1  ; 

ôc  j'ai  joint  aufli  les  valeurs  des  intégrales J* ^   +  ix*  & 

j  Jyidx ,  la  première  defquelies  marque  l'impulfion  I  à 
laquelle  chaque  partie  fenfible  de  la  courbe  eft  fujette  à 
commencer  aux  points  A  ou  R  qui  leur  fervent  de  fom- 
met ,  Ôc  la  féconde  marque  le  moment  ou  la  Habilité  par- 
ticuliere  dont  eft  capable  en  même  tems  l'efpace  ou  la  fo-; 
lidité  de  la  carène  qui  répond  à  cette  partie.  Ce  font  ces 
quantités  ,  comme  nous  le  montrerons  plus  bas ,  qui  avec 
la  longueur  ôc  la  plus  grande  largeur  qu'on  veut  donner 
à  la  prouë ,  règlent  le  choix  qu'on  doit  faire  ou  entre  les 
lignes  courbe  s, ou  entre  leurs  diverfes  parties;  leur  proprié- 
té étant  principalement  attachée  au  raport  qu'il  y  a  entre 
M&I. 

Ces  lignes  courbes  au  furplus  peuvent  non-feulement 
fervir  à  former  les  deux  flancs  de  la  prouë ,  lorfque  la 
bafe  qu'il  s'agit  de  garantir  du  choc  eft  un  rectangle  ;  mais 
aufli  lorfque  cette  bafe  a  prufieurs  autres  formes  ;  lors- 
qu'elle fera  faite,  par  exemple,  en  trapèze,  comme  nous 
avons  trouvé  qu'elle  devroit  l'être.  Au  lieu  que  les  deux 
flancs  ABVO  &  EDVP  de  la  figure  1 1  c  étoient  formes 
par  des  plans,  lorfque  nous  voulions  donner  à  la  prouë 
une  des  figures  qui  éprouvent  le  moins  de  réfiftance  de 
la  part  de  l'eau,  il  faudrait  leur  faire  imiter  dans  leur  cour- 
bure une  de  nos  lignes  courbes ,  &  on  fermerait  l'ouver- 
ture triangulaire  OVP  en  la  couvrant  d'un  cfpece  de  co- 
noïde  OVZP  dont  il  eft  aifé  de  trouver  la  figure.  La  mé* 
thode  que  nous  venons  de  fuivre,  laquelle  ferait  propre  à 
séfoudre  des  difficultés  incomparablement  plus  grandes,  . 
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pour  les  ordonnées  1|8« 

6:  11?. 


-  — 

donne  la  formule  y  =  ✓  ^  x 

du  conoïde  dont  il  s'agit ,  &  *  =  fw*hd*-Wf<U 

pour  les  abfciffes  ou  parties  de  l'axe  à  commencer  au  fom- 
met  Z.  Ce  n'eft  pas  fans  raifon  que  nous  parions  avanta- 
geufement  de  la  méthode  que  nous  venons  d'employer  : 
elle  donnera  fans  peine  la  folution  de  la  plupart  de  ces 
Problèmes  fameux  qui  ont  fi  fort  occupé  les  Mathémati- 
ciens fur  les  ifopériniétres ,  &  fur  d'autres  fujets  où  il  s'a- 
giiToit  de  maximum  ou  de  minimum  qu'on  compliquoit  avec 
5'aurres  conditions. 

TABLE 

Des  dimenfwns  des  proues  curvilignes  de  la  plus 

grande  vitejfe. 
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Quatrième  Figure. 
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On  doit  enfin  remarquer  que  puifque  le  raport 
multiplie  également  la  valeur  des  abfciffes  ôt  des  ordon- 
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Fig.  ns  nées  de  nos  lignes  courbes,  il  doit  les  faire  augmenter 
&  »  •      ou  diminuer ,  félon  qu'il  eft  plus  ou  moins  grand  ;  6c  qu'il 
fert  par  conféquent  comme  de  paramètre.  Mais  fi  les  li- 
gnes courbes  font  tracées  dans  la  fupofition  de  »/î"=  i , 

fupofition  pour  laquelle  on  a  conftruit  la  Table,  on  aura 
3M  =  I  ou  M= |I;  ce  qui  nous  apprend  que  le  moment 
non  pas  particulier  de  la  prouë,mais  le  moment  total  M 
de  la  pefanteur  du  Navire,  doit  être  égal  au  tiers  de  L'im- 
pulfion  I  ;  ôc  après  cela  il  eft  très-facile  de  diftinguer  les 
diverfes  parties  des  courbes  qu'on  doit  employer.  Com- 
me nous  n'avons  reftraint  le  moment  total  M  à  aucune 
grandeur  particulière,  nous  avons  donné  au  Problême  une 
généralité  dont  il  ne  jouit  pas  réellement  ;  ôc  cela  eft  caufe 
que  les  courbes  prifes  dans  toute  leur  étendue  ne  font  pas 
applicables  aux  cas  ordinaires  6c  actuels.  Elles  ne  fer- 
vent dans  toute  leur  longueur,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  on  ne  doit  donner  toute  leur  courbure  aux  flancs  de 
la  prouë,  que  lorfque  le  moment  total  M  du  Vauîeau  eft 
très-petit  ôc  dans  la  fupofition  impoffible  qu'il  eft  moindre 
que  le  moment  particulier  de  la  prouë:  J'impulfion,  par 
exemple ,  que  foufTre  la  première  courbe  entière,  étant  ex- 
primée par  4 }  3,1e  moment  total  M  de  la  pefanteur  du  Na- 
vire le  doit  être  par  1447;  au  lieu  que  le  moment  parti- 
culier de  la  prouë  feule  eft  204.  Mais  fi  on  employé 
les  feules  parties  comme  AR  (Fig.  118.)  ou  RT  (Fig. 
1  ip.  )  le  moment  particulier  de  la  prouë  qui  diminuë  beau- 
coup plus  fubitement  que  l  impulfion ,  fe  trouvera  bien-tôt 
très-petit  par  raport  à  cette  impulfion  ;  6c  il  n'impliquera 
plus  contradiction  que  le  moment  M  de  la  pefanteur  to- 
tale en  foit  le  tiers.  C  cil  fans  doute  un  cas  trop  extrême 

Eour  qu'il  (bit  jamais  admis ,  que  le  Vaifleau  foit  réduit  à 
1  feule  partie  antérieure  de  fa  carène  fans  avoir  de  poupe. 
Alors  les  momens  marqués  dans  la  Table  feroient  les  Ha- 
bilités mêmes  M  du  Navire;  6c  on  reconnoîtroit  donc  la 
partie  des  lignes  courbes  qu'il  faudroit  employer,  en  choi- 
îifTant  celles  pourlefquelles  ce  moment  eft  le  tiers  de  l'im- 

pullion. 
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pulfion.  Telle  eft  à  peu  près  la  partie  de  la  première  cour-  pïg,  fit. 
be  qui  a  p$6  pour  abfciffes  ôc  85^3  pour  ordonnée;  telle 
eft  aufli  à  peu  près  la  partie  de  la  féconde  courbe  qui  a 
1 1 36  pour  abfciffe  &  493  pour  ordonnée ,  ôcc.  Les  deux 
flancs  fe  trouveroient  déjà  n'avoir  que  très-peu  de  cour- 
bure ,  ôc  l'arrête  dont  nous  avons  parlé  plufieurs  fois  qui 
doit  diftinguer  la  prouë  de  la  poupe  ôc  qui  paroifibit  com- 
me détruite  par  la  partie  des  lignes  courbes  qui  eft  paral- 
lèle en  Bà  l'axe ,  commenceroit  à  fe  reproduire  en  R  ou 
en  T.  Mais  qu'on  confidere  les  Vaifleaux  dans  leur  état 
a&uel ,  le  moment  total  M  du  Navire  RTXT  (  Fig.  119.) 
fera  au  moins  double  de  celui  de  la  proue;  fie  pu i (que  ce 
moment  total  ne  doit  être  toujours  que  le  tiers  de  l'impul- 
fion  I  ,  le  moment  particulier  de  la  prouë  que  marque 
la  Table,  n'en  fera  au  plus  que  la  fixiéme  partie.  Ainli  il 
faudra  prendre  pour  modèle  de  la  partie  antérieure  de  la 
carène ,  des  portions  beaucoup  plus  petites  RT  de  nos 
lignes  courbes,  6c  qui  approcheront  encore  plus  d'être 
droites.  Ce  n'eft  gueres  que  dans  la  dernière  courbe  de  la 
Table  qu'on  peut  chercher  ces  modèles;  parce  que  les  au- 
tres rendroient  la  prouë  trop  obrufe  ;  on  peut  emprunter 
par  exemple  la  partie  qui  a  fon  abfciffe  Rv  de  <?<? 9  6c  fa 
plus  granae  demie  largeur  VT  de  234.  Mais  il  eft  certain 
que  fi  les  flancs  confervent  encore  après  cela  quelque 
courbure,  on  fera  très  en  droit  de  la  négliger:  car  elle  ne 
fera  pas  de  la  cent  cinquantième  partie  de  la  longueur  des 
côtés  RT.  Nouvelle  confirmation  que  la  figure  de  la  prouë 
de  la  plus  grande  vitejfe ,  ne  diffère  toujours  que  très-peu  de 
la  figure  de  la  moindre  réftjlance. 

VIL 

C'eft  ce  qui  réfulte  de  la  folution  géométrique  du  Pro- 
blême 6c  ce  qui  fe  concilie  avec  le  phyfique  fur  lequel  nous 
avons  infifté  dans  le  Chapitre  précédent,  que  plus  la  péfan- 
teur  totale  du  Va  i  (Te  au  eft  grande  par  raport  a  celle  de  la 
partie  antérieure  de  la  carène,  moins  il  y  a  d'effet  à  atten- 
r    '  LUI 
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dre  fur  la  force  du  Navire  pour  porter  la  voile,  lorfqu'ort 
fait  quelque  léger  renflement  à  cette  partie ,  &  qu'il  y  a 
donc  moins  d'utilité  à  altérer  la  figure  qui  fend  l'eau  avec 
le  plus  de  facilité.  Le  renflement  de  la  carène  par  l'avant» 
quoique  léger,  fait  augmenter  la  réfiftance  &  nuit  immé- 
diatement a  la  promptitude  du  fillage  :  au  lieu  que  fi  l'aug- 
mentation produite  en  même  tems  dans  lafolidité,  eft  con- 
fiderable  par  raport  à  la  prouë ,  elle  l'eft  environ  deux  fois 
moins  par  raport  à  tout  le  Navire  ;  Ôc  il  n'eft  outre  cela  en- 
core permis  d'augmenter  la  hauteur  des  voiles  que  d'une 
quantité  deux  fois  plus  petite  à  proportion  que  n'a  aug- 
menté la  ftabilité.  Ainfi  il  n'eft  pas  étonnant  que  la  con- 
vexité des  deux  flancs  aide  moins  au  fillage  par  ce  fécond 
chef  qu'elle  n'y  nuit  par  l'autre,  ôc  c'eû  par  cette  raifon 
qu'on  peut  toujours  dans  la  pratique  donner  à  la  prouë  la  fi- 
gure qui  fend  l'eau  avec  le  plus  de  facilité.  Au  refte  nous 
devons  nous  applaudir  de  n'Être  point  obligés  de  renon- 
cer à  cette  dernière  figure.  Il  eft  vrai  qu'il  n'y  auroit  rien 
à  perdre  du  côté  du  fillage ,  &  ce  feroit  tout  le  contraire  Ci 
on  fe  fervoit  de  l'autre ,  ôc  que  la  différence  fut  confide- 
rable  ;  mais  il  y  auroit  une  vraie  perte,  ôc  qui  feroit  irré- 
parable fur  la  propriété  que  doit  avoir  le  Vaifleau  de  pincer 
le  vent.  On  le  fouvient  que  l'impulfion  latérale,  félon  le 
fens  perpendiculaire  à  la  quille,devient  ncceflairc ment  plus 
petite  aufli-tôt  que  l'impulfion  dans  le  fens  direct  eft  plus 
grande;  or  le  Navire  moins  foutenu  contre  l'effort  du  vent 
»  Voyez  dans  les  routes  obliques  dériveroit  alors  davantage*.Qu'on 
U  fin  du  donne  au  contraire  à  la  prouë  la  figure  qui  reçoit  la  moindre 
Uire's'ec"  imPulfl0n  de  la  Part  de  1  cau  dans  Ie  fen$  de  l'axe,  l'impuJ- 
ùon  de  ce  fion  relative  ,  félon  la  détermination  latérale,  deviendra  un 
je.  Livre,  pfa  grand  dans  les  routes  obliques  ;  une  propriété  apporte 
néceflairemcnt  l'autre  comme  nous  l'avons  montré,  &  la 
dérive  deviendra  un  minimum. 

Tout  nous  invite  donc  à  préférer  cette  première  forme 
dans  l' Architecture  navale  ;  non  pas  précifément  parce 
qu'elle  eû  la  figure  de  la  moindre  réfwance, puifque  cette  pro- 
priété eft  abfolument  inutile ,  aufli-tôt  quelle  ne  procure 
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pas  par  elle-même  la  promptitude  de  la  navigation  ;  mais 
parce  qu'elle  eft  la  figure  de  la  moindre  dérive.  Nous  ferons 
enfuire  fiirs  que  le  Navire  fuivra  le  plus  qu'il  fera  pofli- 
ble  dans  fon  mouvement  la  direction  de  fon  axe ,  fans  que 
cette  bonne  qualité  que  nous  euflions  achetée  volontiers 
par  la  perre  d  une  partie  confiderable  de  la  promptitude 
du  fillage ,  caufe  quelque  préjudice  fenfible  aux  autres  avan- 
tages eflentiels  qu'on  fe  propofe  dans  la  Marine.  Nous  ne 
devons  pas  diffimuler  que  cette  figure  nous  jette  dans  quel- 
ue  inconvénient:  elle  ne  nous  donne  pas  toujours  affez 
e  champ  pour  difpofer  avec  commodité  les  voiles  dans 
les  routes  obliques;  parce  quelle  peut  nous  obliger  de 
mettre  ces  voiles  à  trop  peu  de  diftancc  de  l'extrémité  de 
la  prouë  ;  ce  qui  fera  caufe  qu'on  ne  pourra  quelquefois 
profiter  que  difficilement  de  toute  la  force  qu'a  le  Navire 
pour  les  foutenir.  On  ne  doit  cependant  pas  juger  de  la 
difficulté  par  la  forme  étroite  que  prend  ici  la  prouë  :  car 
il  n'eft  toujours  queftion  dans  les  Recherches  préfentes 
que  de  la  feule  figure  de  la  partie  qui  entre  dans  l'eau  ;  ôc 
rien  n'empêche  d'élargir  confiderablement  la  partie  qui 
eft  hors  de  l'eau ,  pourvu  qu'on  foit  attentif  à  en  diminuer 
le  poids^en  même  tems  qu  on  diminue  le  plus  qu'il  eft  pot 
fible  la  furface  qu'elle  offre  au  vent. 

Il  nous  refte  pour  ne  rien  laiffer  d'indécis  dans  la  conf- 
tru&ion  des  Navires  deftinés  à  bien  marcher,  de  marquer 
la  figure  de  la  poupe.  Si  cette  dernière  partie  ne  contribue 
pas  tant  que  celle  de  l'avant  à  la  rapidité  du  fillage  ,  il  eft 
cependant  certain  qu'elle  y  contribué.  C'eft  pourquoi"  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfcr  de  l'examiner  avec  quelque 
foin,  quoi  qu'il  ne  foit  pas  néceflaire  de  nous  livrer  à  une 
difeuffion  auffi  longue  que  la  précédente. 


lui  ij 
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CHAPITRE  VIL 

De  la  figure  qu'il  faut  donner  à  toute  la  partie  pojté- 
rieure  de  la  carène  lorfqu'elle  ejl  terminée  par  un  Jim' 
pie  trait  horifontal ,  &  delà  manière  4e  s'en  fervn 
pour  former  des  Frégates* 

■ 

E 

S'il  ne  s'agiflbit  lorfqu'on  forme  la  poupe  que  de  tra- 
vailler à  augmenter  la  facilité  que  doit  avoir  l'eau  à 
venir  frapper  le  gouvernail ,  on  ne  feroit  point  aiTujctti  à 
donner  à  la  carène  du  côté  de  l'arriére  une  forme  trop  pré- 
cife;  car  elles  feroient  prefque  toutes  également  bonnes. 
1  Mais  à  mefure  que  le  Navire  quitte  une  place,  l'eau  qui 

clt  derrière  &  qui  eft  p reliée  par  le  poids  de  toute  celle  qui 
eft  au-deflus ,  tend  en  exerçant  fon  rcfforr ,  à  paifer  dans 
cette  place;  &  fi  en  donnant  une  certaine  figure  à  la  pou- 
pe, on  peut  faire  enforte  que  l'eau  ait  plus  de  difpofition, 
pour  fuivre  ce  mouvement  ou  cette  tendance ,  il  n'y  a  point 
de  doute  qu'on  ne  doive  la  préférer.  L'eau  en  venant  oc- 
cuper avec  vitefle  le  vuide  que  le  Navire  laifle  derrière 
lui ,  peut  s'y  rendre  avec  aflez  de  promptitude  pour  choc- 
quer  la  poupe  ;  &  fi  ce  choc  ne  contribue  pas  extrême- 
ment à  faire  augmenter  la  rapidité  du  fillage ,  il  fert  au  moins 
toujours  à  détruire  une  partie  de  la  réfiftance  que  fouffre 
l'avant  du  Navire  par  la  rencontre  de  l'eau. 

La  pouflfée  de  l'eau,  cette  force  dont  nous  nous  fon> 
mes  occupés  fi  long-tems  dans  le  Livre  précédent,  ne 
travaille  pas  plus  à  faire  avancer  le  Vaifleau  d'un  côté  que 
de  l'autre,  de  l'avant  que  de  l'arriére,  pourvû  que  le  Vaif- 
feau  foit  de  lui-même  dans  un  parfait  repos.  Mais  ce  ne 
doit  plus  êtrela  mêmechofe  auffi-tôt  que  le  Navire  fe  meut  ; 
la  poufiée  cette  en  partie  du  côté  de  l'arriére ,  puifque  le 
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Naviré  en  fuyant,  pour  ainfi  dire,  fe  fouftrait  à  l'action  de 
J'eau  qui  s'appuyoit  contre  fa  poupe,  au  lieu  que  c'eft  tout 
le  contraire  du  côté  de  l'avant  ;  car  la  pouffée  de  l'eau  à 
laquelle  eft  fujette  la  partie  antérieure,  doit  fe  joindre  au 
choc  même  de  l'eau ,  qui  naît  du  mouvement  du  fillage.  Il 
eft  donc  évident  oue  fi  on  ne  veut  pas  regarder  toute  la 
pouflee  de  l'eau  au  côté  de  la  prouë  comme  un  obftacle 
a  la  viteiTe  du  Navire,  il  faut  faire  en  forte  que  l' ad  ion  de 
l'eau  fur  la  poupe  foit  un  maximum,  afin  qu'elle  tienne  lieu 
le  plus  qu'il  fe  pourra  de  la  poulTée  même  qu'éprouvoit  la 
poupe,  torfque  le  Navire  étoit  dans  un  parfait  repos.  Il 
feroit  facile  de  fe  jetter  ici  dans  une  Phyfique  très-contef- 
table  :  le  fujet  eft  tel  .qu'il  demanderoir ,  comme  on  Ta  dit 
au  commencement  de  ce  troifiéme  Livre ,  à  être  éclairci 
par  des  expériences  faites  avec  autant  d'adreffe  que  de 
foin;afinde  décompofer^pour  ainfi dire,la  difficulté  ôc  d'exa- 
miner chaque  circonstance  à  part.  Cependant  on  peut  af- 
furer  que  fi  la  carène  étoit  terminée  par  un  feul  trait  hori- 
fontal ,  il  fuffiroit  toujours  de  la  former  du  côté  de  la  pou- 
pe par  des  lignes  droites  ;  ôc  cela  indépendamment  de  la 
loi  ielon  laquelle  fe  fait  l'action  de  l'eau. 

H* 

Il  eft  facile  de  reconnoître  cette  propriété  de  la  ligne 
droite  qui  reparoît  encore  ici,  &  qui  peut  donc  fervir  à 
former  la  poupe,  comme  on  a  vu  ci-devant  qu'elle  pou- 
voit  former  la  prouë.  C'eft  ce  qu'on  va  découvrir  par  une 
fuite  de  reflexions  qui  peuvent  fervir  dans  une  infinité  d'au- 
tres rencontres  r  &  par  le  moyen  defquelles  on  réfoudra 
quelquefois  fans  peine  &  d'une  première  vue  plufieurs  Pro- 
blêmes qui  paroîtroient  d'ailleurs  très-difficiles.  Imaginons- 
nous  que  TXT  (Fig.  np.)  eft  la  poupe  dont  VX  eft  pjg. 
Taxe ,  Ôc  X  l'extrémité ,  &  repréfentons  par  la  parallèle 
Yy  à  l'axe  la  viteffe  du  Navire ,  ou  celle  avec  laquelle  la 
poupe  en  avançant  de  *  vers  X ,  ôc  de  y  vers  Y  ôcc.  le 
fouftrait  à  l'action  de  l'eau  qui  eft  derrière. 
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On  voit  atfez  qu'il  fe  fait  une  décompofition  de  cette 
vitcfle;  &  (i  on  forme  par  des  parallèles  &  des  perpenr 
diculaires  à  la  partie  Yd  du  circuit  de  la  poupe,  le  rec- 
tangle ZYWy  qui  ait  la  viteffe  abfoluë  Yy  pour  diagona- 
le, il  eft  clair  que  quoique  la  poupe  fe  meuve  de  la  quan- 
tité *X  ou  yY,  la  petite  partie  Yd  n'évite  l'action  de  l'eau 
qu'avec  la  feule  partie  de  viteffe  YZ  ou  Wy,  qui  eft  plus 
ou  moins  grande  lelon  que  la  partie  Yd  eft  fituée  plus  ou 
moins  obliquement.  Tous  les  points  de  la  poupe  qui  pafle 
de  txy  en  TXY ,  parcourent  des  lignes  parallèles  *X , 
yY  ôcc.  mais  l'eau  comprimée  avec  force  dans  tous  les 
fens ,  chargée  qu'elle  eft  parle  poids  de  celle  qui  eft  au- 
deffus,  doit,  pour  aller  remplir  le  vuide  de  Tf#fTX,avan- 
cer  tout-à-coup  du  côté  que  la  compreflion  cefle  ou  di- 
minue. Ainfi  elle  ne  doit  pas  avancer  félon  y  Y  pour  al- 
ler frapper  la  poupe  en  Y,  mais  félon  ZY;  ôc  pour  fçavoic 
par  conféquent  la  viteffe  relative  avec  laquelle  fe  fait  le 
choc ,  il  fuffit  de  retrancher  de  la  viteffe  abfoluë  que  la 
comprelfion  procure  à  l'eau,  la  partie  ZY  que  le  fillage 
rend  inutile.  La  fituation  oblique  de  la  partie  Yd  eft  de 
cette  forte  extrêmement  avantageais  ;  elle  eft  caufe  que 
la  rapidité  de  la  marche  ne  fait  pas  diminuer  d'une  fi 
grande  quantité  la  viteffe  avec  laquelle  l'eau  vient  choc- 
quer  la  poupe  :  au  lieu  que  fi  la  partie  Yd  étoit  placée  en 
Y  a  ,  ou  que  la  poupe  fut  terminée  par  une  droite  perpen- 
diculaire a  l'axe  VX ,  toute  la  vitcfle  y  Y  du  Navire  (eroit 
à  retrancher  de  celle  de  l'eau,  qu'elle  abforberoit,  peut- 
être^  nti  ère;  &.  il  arriveroit  que  l'eau  nechocquantdutout 
point  la  poupe,  n'aideroit  en  rien. 

Puifque  le  triangle  YWy  eft  femblable  au  petit  Y  Ad, 
on  peut  faire  cette  propotrion ,  Yd  \  Y  A  ||  yY  |  Wy  ;  ôc  fi  on 
nomme  b  la  viteffe  yY  du  Navire,  on  aura  par  conféquent 

y*  *b  pour  la  viteffe  partiale  \7y  qu'il  faut  fouftraire  de 

la  viteffe  abfoluë  de  l'eau.  A  l'égard  de  cette  autre  viteffe, 
elle  dépend  de  la  compreflion  que  caufe  le  poids  de  l'eau 
fupérieure  ;  elle  doit  être  la  même  pour  toutes  les  molé- 
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cules  qui  font  à  une  égale  profondeur ,  &  on  peut  donc  f 
l'exprimer  par  une  confiante  c  dans  le  cas  que  nous  exami- 
nons actuellement.  C'eft-à-dire ,  que  la  virefîe  relative 
avec  laquelle  l'eau  frape  la  petite  partie  Yd  eft  exprimée 

parc  —     x  b ,  qui  n'eft  dépendante  ,  comme  on  le  voit, 

que  des  quantités  confiantes  c  &  b ,  £c  de  la  feule  difpofi- 
tion  de  la  petite  ligne  Yd.  Ainfi  qu'on  s'arrête  à  cette  vi- 
teffe  ,  ou  qu'on  en  prenne  le  quarré  ou  le  cube,  ou  une 
fonction  quelconque  ,  6c  qu'on  multiplie  enfuite  par  Y  A 
pour  avoir  la  force  de  l'impulfion  relative  qui  s 'exerçant 
dans  le  fens  parallèle  à  l'axe  ,  contribue  à  la  rapidité  du  fil- 
iale ,  en  pouffant  le  Navire  vers  l'avant ,  il  ne  refultera 
toujours  qu'une  quantité  formée  des  confiantes  c  Ôl  b ,  & 
des  petites  lignes  élémentaires  Yd  Ôc  YA. 

L'impulfion  fera  exa£tement  la  même,  quoi  qu'on  éloi- 
gne ou  qu'on  raproche  la  petite  partie  Yd  de  l'axe  VX ,  ôc 
uoi  qu'on  faffe  la  même  chofe  à  l'égard  du  fommet  X  : 
e  forte  que  les  abfciffes  x  ôc  les  ordonnées_y  ne  font  ici 
d'aucune  confidération  ;  il  n'y  a  que  les  feules  dx  àtdy  qui 
modifient  actuellement  la  grandeur  de  l'effort.  Or  ce  fera 
la  même  chofe  ,  lorfqu'on  confiderera  une  autre  partie 
voifine  de  Yd;  Ôc  il  eft  donc  clair,  que  fi  on  prend  la  dif- 
férentielle de  l'impulfion  qu'elles  reçoivent  conjointement, 
afin  d'en  faire  un  maximum  ,  on  n'aura  toujours  qu'une 
quantité  formée  des  deux  confiantes  c  ôc  b  ôc  des  petites 
lignes  élémentaires  dx&idy ,  élevées,  il  n'importe^  qu'elle 
puiffance ,  fans  le  concours  d'aucune  Variable*  ou^.  Mais 
il  fuit  de  là ,  que  la  différentielle  égalée  à  zéro ,  nous  of- 
frira une  équation  dans  laquelle  les  dx  ôc  les  dy  n'auront 
toujours  entr'elles  qu'un  raport  déterminé  Ôc  invariable. 
C'eft-à-dire.,  que  les  dy  ou  les  petites  lignes  Y  A  étant  con- 
fiantes ,  les  dx  ou  les  Ad  le  feront  également.  Les  deux 
lignes  TX  ont  par  conféquent  dans  toutes  leurs  parties  ou 
dans  tout  leur  cours  la  même  obbquité  par  raport  à  l'axe 
VX  ;  6c  elles  font  donc  droites ,  fans  que  les  diverfes  loix 
que  les  fluides  peuvent  obferver  dans  leur  action  ,  y  apor* 
tent  aucune  différence. 
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III. 

Mais  quoique  les  deux  côtés  de  la  poupe  doivent  être  tou- 
jours des  lignes  droites,  ce  n'eft  pas  à  dire  pour  cela  qu'elles 
doivent  fe  rencontrer  en  X ,  &  y  former  un  angle  :  car  il 

fieut  arriver  ici  à  peu  près  la  même  chofe  que  pour  la  prouë  , 
orfqu'elle eft  formée  de  lignes  droites,  dont  les  deux  cô- 
tés ,  comme  nous  l'avons  vu  dans  le  premier  Chapitre ,  ne 
fe  rencontrent  pas  toujours.  Supofons  que  la  poupe  foit 
Fig.  ioi.  repréfentée  par  BEf£  dans  la  figure  101  ou  dans  la  figure 
it  101.  ,  02 .  fes  feu*  côtés  qui  doivent  être  des  lignes  droites  , 
comme  nous  le  fçavons  maintenant ,  font  repréfentés  par 
BE  &  be  -y  âc  pendant  qu'elle  a  AC  pour  longueur  totale 
ou  pour  axe ,  elle  eft  terminée  par  une  troifiéme  ligne  Ee 
perpendiculaire.  U  s'agit  de  décider ,  fi  on  doit  augmenter 
ou  diminuer  cette  largeur  Ee  ,  ou  fi  on  doit  la  réduire  à 
rien ,  en  rendant  la  poupe  parfaitement  aiguë. 

J'exprime  par  la  ligne  DB  la  vitefTe  abfoluë  du  Navire 
que  nous  avons  défi  g  née  ci-devant  par  b ,  ôc  je  remarque 
que  la  perpendiculaire  DF  au  côté  BE  de  la  poupe  ,  fera 
la  partie  qu'il  faudra  retrancher  de  la  vitefTe  abfoluë  c  avec 
laquelle  1  eau  vient  rencontrer  ce  côté.  Or  fi  on  nomme  a 
la  plus  grande  demie  largeur  CD  ,  &  s  la  quantité  DE  , 
dont  la  poupe ,  ou  plutôt  la  demie  poupe  eft  plus  étroite  à 
l'extrémité ,  on  aura  cette  analogie  BE  (=v'Al-+-j*)  |  DE 

0=j)  |DB  (  =  b)  |  DF=^JL-  ,  &  fi  on  retranche 
DF  de  la  vitefle  abfoluë  c  de  l'eau ,  il  viendra  c  

pour  la  vitefTe  avec  laquelle  elle  rencontre  effectivement 
le  flanc  BE.  Onemployera,  félon  lefiftême  qu'on  voudra 
emb rafler,  ou  le  quarré  de  cette  vitefTe,  ou  cette  viteffe 
même ,  ainfi  que  nous  Talions  faire  ;  &  fi  au  lieu  de  mul- 
tiplier par  BE  ,  ce  qui  donneroit  l'impulfion  abfoluë  félon 
la  perpendiculaire  à  ce  côté,  on  ne  multiplie  que  par  DE 
55=  s,  on  aura  l'impulfion  relative ,  qui  agiflant  dans  le  fens 

de 
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de  Taxe ,  pouffe  le  Navire  vers  lavant.  Cette  impulfion  eft  FiJ- 

es  p^fî  °lu  ^  ^aut  aug"ienter  <k  cc^e  9ue  fouffre  EC , 

afin  d'avoir  l'impulfion  totale  que  fouffre  la  moitié  entière 
de  la  poupe.  Il  ne  fe  fait ,  à  l'égard  de  cette  féconde  partie  , 
aucune  décompofition  ;  l'eau  avance  avec  la  vitelîe  abfo- 
lué  ct  &  le  Navire  fuit  avec  la  vitefle  abfoluc  t>  ->  l'excès  c 
—  b  marque  la  viteife  avec  laquelle  l'eau  frape  le  côté  EC 
dont  la  longueur  eft* — s  ;&  par  conféquent  l'impulfion  eft 
c — b  x  a — s.  Ajoutant  enfin  cette  quantité  avec  l'autre  , 

il  vient  ac — ab-^-bi — ^b»  +  t*  Pour  l'impulfion  totale 

dans  le  fens  de  Taxe,  laquelle  il  n'en:  plus  quelconque  de 
rendre  un  maximum. 

La  différentielle  de  cette  impulfion  eft  bds  ■ 

==î  i  &  fi  on  l'égale  à  zéro  &  qu'on  rafle  les  reduc- 

 i 

tions  nécelTaires,  on  aura  2bls  -t-j3=6*-r-jx7,8cr*H-£*j* 

=  b*  dont  on  tire  s  =  bV — T-^^i»  ce  qui  montre  que 
s  ou  DE  ne  dépend  point  de  la  largeur  de  la  poupe  ,  mais 
feulement  de  la  longueur  BD.  Supofant  cette  dernière 
longueur  de  1000  parties  ,  on  trouvera  que  DE  eft  d'en- 
viron 785,  ce  qui  rend  l'angle  DBE  d'environ  38  degrés 
1  o' ,  &  l'angle  que  doivent  faire  les  deux  côtés  BE ,  be  $ 
doit  donc  être  d'environ  76  degrés  20'.  Au  refte  ce  Pro- 
blême de  la  poupe  qui  reçoit  la  plus  grande  impulfion  pof- 
fible  par  le  reflux  de  l'eau ,  a  encore  cette  conformité  avec 
celui  de  la  prouë  re&iligne  de  la  moindre  réûftance ,  que 
l'angle  de  76  degrés  20'  n'eft  auffi  ici  qu'un  terme ,  de  la 
même  manière  que  l'angle  droit  en  étoit  un  dans  l'autre. 
Si  on  examine  les  cas  où  la  différentielle  va  en  augmen- 
tant 6c  en  diminuant,  on  verra  que  la  poupe  ne  fçauroit 
être  trop  aiguë ,  6c  que  les  deux  côtés  BE  Ôc  be  doivent 
fe  rencontrer ,  pourvu  qu'ils  faflent  en  c  un  angle  moindre 
que  j6  degrés  ao'.  Supofé  au  contraire  que  la  poupe  foit 

M  m  m  m 
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Fig.  soi.  trop  courte ,  fit'que  les  deux  côtés  en  fe  rencontrant  fa{- 
*  loi.     fent  un  angle  plus  ouvert ,  il  faudra  alors  s'arrêter  à  l'an- 
gle déterminé,. &  achever  de  fermer  la  poupe  par  un 
troifiéme  côté  Ee  placé  perpendiculairement  àl'axe. 

IV. 

Il  efl  clair  que  la  folution  précédente  doit  convenir  à 
toutes  les  coupes  horifontales  de  la  poupe  faites  àuneaflez 
grande  profondeur,  pour  que  la  vitefle  abfoluë  c  de  l'eau 
lurpafle  celle  b  du  Navire.  La  vitefle  c  efl:  fenfiblement 
proportionelle  aux  racines  quarrées  des  profondeurs  , 
comme  on  l'aprend  en  Hydroftatique  ;  elle  eft  à  peu  près 
la  même  que  celle  qu'acquerroit  l'eau  en  tombant  d  une 
hauteur  égale  à  cette  profondeur.  Ainfi  à  1 3  ou  14  pieds 
d'enfoncement ,  elle  a  une  vitefle  c  propre  à  parcourir 
27  ou  28  pieds  en  une  féconde  ;  elle  a  une  vitefle  double 
de  celle  du  Navire ,  lorfqu'il  fait  environ  trois  lieues  par 
heure  ôc  à  proportion  1 4  pieds  par  féconde.  Il  faut  donc 
s'aprocher  confldérablement  de  la  furface  de  l'eau  &  s'ar- 
rêter feulement  à  trois  pieds  ou  trois  pieds  &  demi  de  pro- 
fondeur ,  pour  trouver  l'endroit  où  l'eau  n'atteint  qu'à 
peine  la  poupe  ,  ôc  ne  la  frape  effectivement  par  derrière 
que  lorfque  l'obliquité  des  parties  facilite  le  choc.  Dans 
cet  endroit  l'eau  ne  pourfuit  le  Navire  qu'avec  une  vitet 
fe  de  14  pieds,  à  peu  près  égale  à  la  Henné.  Notre  folution 
convient  encore  a  ce  cas  ,  en  même  tems  qu'elle  convient 
à  toutes  les  tranches  horifontales  de  la  poupe  qu'on  peut 
imaginer  au-deflbus ,  il  n'importe  de  quelle  quantité.  Mais 
il  eft  évident  qu'elle  n'eft  point  aplicable  aux  endroits  qui 
font  au-deflus ,  ou  qui  font  entre  la  furface  de  l'eau  &  rrois 
pieds  de  profondeur,  puifque  l'eau  n'a  plus  aflez  de  vitefle 
pour  atteindre  les  parties  de  la  poupe  qui  font  firuées  per- 
pendiculairement; au  moins  lorfque  le  Navire  fingle  avec 
la  plus  grande  vitefle  que  nous  lui  attribuons.  Le  Vaifleau 
laifle  en  haut  derrière  lui  un  vuide  oui  ne  fe  remplit  qu'avec 
peine  ;  ôc  il  faut  par  conféquent  dans  l'expreflion  ac~at> 
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this  ~ —  de  l'impulfion  que  fouffre  la  poupe  ,  re-  Wf-ioi; 

trancher  toute  la  quantité  c  —  b  x  a — s  que  nous  avions 
jointe  pour  l'impulfion  que  recevoitlecôté  CE:  il  faut  en 

un  mot,  ne  confiderer  que  l'impulfion  es  —  "~p=g  à  la- 
quelle eft  fujet  le  feul  flanc  BE.  Il  peut  fembler  que 
l'autre  exprelîion  eft  aflez  générale  pour  s'apliquer  à  tous 
les  cas  ;  mais  la  plus  grande  généralité  dont  elle  jouit,  n'a 
lieu  que  dans  le  pur  géométrique  ,  fans  s'étendre  réelle- 
ment jufqu'au  cas  phyfique.  Car  l'eau  qui  a  moins  de  vi- 
tefleque  le  Navire  ne  peut  pas  venir  fraper  effectivement 
le  côté  CE  dans  le  fens  contraire  avec  la  différence  de  vi- 
tefle  b — c. 

Enfin  fi  on  prend  la  différentielle  de  es  ~ —  ,  on 

trouvera  eds  —  jj*        ~h  >  &  l'égalant  à  zéro  , 


il  viendra  —  2bh-+-bs*  qui  fatisfàit  donc  au  fé- 

cond cas  du  Problême;  c'eft-à-dire,  que  cette  équation 
indique  la  fituation  la  plus  avantageufe  qu'il  faut  donner 
aux  deux  flancs  BECx.be,  lorfque  l'eau  n'a  pas  affez  de 
vitefle  pour  atteindre  le  côté  Ee. 

Mais  on  doit  remarquer  qu'au  lieu  que  la  quantité  s  ou 
DE  ne  dépendoit  que  de  la  feule  longueur  b  de  la  poupe, 
elle  dépend  maintenant  6c  de  cette  longueur  &  de  la  vi- 
teffe  abfoluë  e  de  l'eau,  ou  du  raport  qu'elle  a  aveç  celle  du 
Navire.  A  mefure  que  e  eft  moindre ,  la  quantité  s  ou  DE 
eft  plus  petite;  &  elle  devient  nulle,  lorfque  e  fe  réduit 
à  rien.  Ainfi  la  poupe  qui  doit  fe  terminer  en  pointe  dans 
les  coupes  horilonralesqui  font  au-deflbus  de  trois  pieds  de 
profondeur,  perd  ro  i  t  cette  figure  au-defliis  de  ce  point  ;  fi  on 
pouvoit  toujours  la  fupofer  formée  de  coupes  horifontales 
comme  BEeb:  elle  iroit  en  s'élargifiant  &  finir  oit  à  fleur 
d'eau  par  une  coupe  rectangulaire,  ou  ce  qui  revient  au 
même ,  elle  auroit  fes  deux  flancs  exactement  parallèles. 

Mm  m  m  ij 
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Fig.  iot  .  î-e  point  qui  fait  la  diftinction  des  deux  cas,change  de  hau- 
&  10*.  teur  félon  que  la  vitefle  du  Navire  eft  plus  ou  moins  gran- 
de; plus  le  liilage  eft  lent,  plus  ce  point  fe  trouve  élevé, 
puifqu'il  eft  plus  facile  à  l'eau  d'atteindre  la  poupe.  Lorf- 
que  le  Navire  ne  fait  qu'une  lieue  &  demie  par  heure  ou 
environ  7  pieds  par  féconde,  l'eau  qui  n'étoit  auparavant 
fufhTamment  comprimée  qu  à  3  pieds  de  profondeur,com- 
mencera  à  l'être  alTez  vers  p  ou  10  pouces,  pourpouvoiï 
agir  efficacement.  Il  faudroit  donc  alors  que  la  poupe  eut 
/  prefque  par  tout  la  même  figure;  qu'elle  fut  formée  de- 
puis le  bas  jufqu'en  haut  par  deux  plans  verticaux ,  qui  en 
fe  rencontrant  à  l'étambot,  fiffent  un  angle  qui  ne  lurpaf- 
fèt  pas  76  degrés  20  minutes,  &  que  ce  ne  rot  qu'à  envi- 
ron p  pouces  de  diftance  de  la  furface  de  la  mer ,  qu'elle 
s'élargit  tout-à-coup,  jufqu'à  devenir  aulïi  large  que  l'eftle 
Navire  vers  le  milieu.  Ce  changement  de  figure  eft  après 
tout  de  peu  de  conféquence  à  l'égard  de  l'impulfion ,  vu 
l'extrême  lenteur  avec  laauelle  l'eau  trop  peu  comprimée 
vers  fa  furface ,  pourfuit  le  Navire.  Mais  il  eft  très-digne 
d'attentio^qu'en  ne  voulant  procurer  à  la  partie  poftérieure 
de  la  carène  que  l'unique  propriété  d'être  pouflee  par  le 
reflux  de  l'eau  le  plus  qu'il  eft  pofllble ,  on  trouve  préci- 
fement  la  figure  qui  ayant  le  plus  de  largeur  par  en  haut ,  fait 
auffiqueleNavirea  le  plus  de  force  pour  porter  la  voile 

Si  on  veut  que  la  poupe  qui  fouffre  le  plus  grand  choc 
par  le  reflux  de  l'eau,  ne  foit  pas  plus  large  par  en  haut  que 
par  en  bas  ;  &  qu'on  joigne  en  même  tems  la  condition 
que  le  Navire  ait  plus  de  force  qu'il  eft  poflible  pour  por- 
ter la  voile,  il  faudra  alors  courber  fes  deux  flancs  &  leur 
donner  quelque  convexité.  Nommant,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  fait ,  M  le  moment  total  du  Vaifleau  par  raport 
à  fon  métacentre,  &  N  la  force  du  vent  pour  faire  acce- 
rer  le  fillage,  y  compris  l'effort  total  que  fait  l'eau  fur  la 
poupe ,  lequel  contribue  au  même  effet,  &  que  b  foit  tou* 
jours  la  viteffe  du  Navire ,  on  trouvera  en  luivant  à-pei* 
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près  la  méthode  dont  nous  avons  fait  ufage  dans  le  Chapi-  Fig.  ïoi, 
rre  précédent  ôc  en  prenant  e  pour  la  plus  grande  ordon-  &  l0X* 
née  de  la  poupe,  &  a  pour  une arbritaire confiante,  pen- 
dant que  »  eft  une  variable  qui  conferve  avec  a  le  même 
raport  que  les  foutangentes  avec  les  ordonnées  ,  ou  que 
les  àx  avec  les  dy ,  on  trouvera  dis-je  que  les  ordonnées^ 
de  la  courbe  la  plus  fimple  qui  fatisfait  à  la  queftion  font 
/   1  

exprimées  par  V     x  :        ■  >  &  les  abfcifles 

x  par  y   -  x  I  ,       -  ±  Mais  tout  nous 

invite  à  ne  nous  point  engager  dans  le  calcul  numérique 
des  dimenfions  de  cerne  nouvelle  courbe.  Nous  croyons 
cette  féconde  folution  fort  inférieure  à  la  première ,  parce 


on  n'obtient  pas  celle  qui  par  en  haut  donne  autant  de  for- 
ce au  Navire  pour  foutenir  la  voile.  D'ailleurs  il  fe  préfen- 
te un  autre  inconvénient  auquel  il  n'y  a  point  de  remède. 
Au  lieu  que  la  variabilité  des  vitefTes  b  dont  le  fillage  eft 
fufceptible  n'exigeoit  auparavant  qu'un  léger  changement 
qu'on  pouvoit  négliger  dans  la  figure  de  la  poupe ,  parce 
qu'il  n'étoit  nécelfaire  que  vers  le  haut, elle  demanderoit 
ici  une  chofe  absolument  impofTible  ;  que  la  poupe  fut  to- 
talement ôr  continuellement  changée  depuis  le  haut  juf- 
qu'au  bas  :  la  forme  au'on  doit  lui  donner  pour  le  cas  ou. 
le  fillnge  eft  foible  ,  étant  très-éloignée  de  convenir  au  cas 
dans  lequel  le  fillage  eft  rapide. 

VL 

Àinfi  nous  avons  de  fortes  raifons  pour  revenir  à  1* 
poupe  angulaire  formée  de  deux  plans  verticaux.  On  join~ 
dra ,  comme  nous  l'avons  dit ,  cette  poupe  avec  la  proue 
de  la  même  efpece  dont  il  a  été  queition  dans  le  premier; 
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Chapitre  de  cette  Section ,  6c  on  en  formera  une  Frégate 
d'une  figure  fort  extraordinaire;  mais  qui  ne  laiflera  pas  d'a- 
voir fes  avantages.  Outre  qu'elle  fera  très-facile  a  conf- 
truire ,  elle  fera  fu jette  à  très- peu  de  dérive  dans  les  rou- 
tes obliques  ;  ôc  de  plus  elle  fera  très-propre  à  naviguer  dans 
toutes  les  Mers.  Elle  ne  fera  pas  expofée  à  l'inconvénient 
qui  eft  ft  fort  à  craindre ,  lorsqu'on  rend  le  de  flous  de  la 
carène  trop  fin  vers  l'avant  &  vers  l'arriére:  car  fi  fes  deux 
extrémités  font  fort  aiguës,  elles  occuperont  cependant 
toujours  aflez  de  place  dans  la  Mer,  eu  égard  à  leur  peu 
de  poids  :  elles  ne  fe  trouveront  jamais  en  l'air;  ce  qui  di- 
minuera la  force  du  tangage.  Cette  Frégate  ou  cette  cor- 
vette feroit  préférable  en  cela  à  celle  qu'on  pourroit  for- 
mer en  joignant  la  prouë  repréfentée  dans  la  figure  104 
avec  une  poupe  convenable  ou  correfpondante  :  mais  on 
feroit  prefque  autant  gêné  dans  l'une  que  dans  l'autre ,  lorf- 
qu'il  s'agiroit  de  difpofer  la  mâture. 


CHAPITRE  VIIL 

Suite  du  Chapitre  précédent  ;  examen  de  la  figure  qu'il 
faut  donner  à  la  poupe  lorfquelle  ejl  un  conoïde  ; 
&  de  la  manière  d'en  former  une  Frégate, 

h 

ÏL  ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  la  figure  que  doit 
avoir  la  poupe  lorfquelle  fera  un  conoïde.  Si  BADE 
(Fig.  120.)  eft  ce  conoïde  dont  *  défigne  les  parties  de 
Fig.  no  l'axe  Sty  les  ordonnées,  &  que  «I  parallèle  à  Taxe  AC  re- 
présente la  vitelTe  b  du  Vaifleau,  on  aura  en  formant  le  rec- 
tangle eLIK  par  des  parallèles  &  des  perpendiculaires  à 
la  (urface  du  conoïde ,  la  quantité  t  L  pour  la  vitefle  avec  la- 
quelle chaque  petite  partie  comme  te  de  la  furface  de  la  pou- 
pe >  fe  fouftrait  à  la  pourfuite  de  l'eau,  lorfquelle  vient  par 
fon  reflux  remplir  le  vuide  que  laifle  le  Navire  derrière  lui 
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par  fon  progrès  en  avant.  Le  triangle  K*I  eft  femblable  au  Fig.  no; 
petit  tme  qui  eft  formé  par  les  différentielles  dx  6c  dy  ôc 
par  la  particule  te  la  courbe  génératrice  du  conoïde,ce^qui 
donne  cette  analogie       =  Vàxx  -+■  dy1  )  |  eM  (  =  dy  )  ||  il 

(  =  *)  |  KI=    .  c'cft  donc  -  qu'il  faut 

fouftraire  de  la  vitefle  abfohië  de  l'eau.  Nous  avons  déjà 
dit  que  cette  dernière  vitefle  qui  eft  d'autant  plus  grande 
que  l'eau  fupérieure  caufe  par  fon  grand  poids  plus  de 
compreflion  ,  eft  proportionelle  aux  racines  quarrées  des 
profondeurs.  Ainli  nommant  z  ces  profondeurs ,  on  aura 

Vz —  -— =q=£î  Pour  la  vitefle  reftante  avec  laquelle 

l'eau  peut  choquer  chaque  partie  de  la  poupe.  Elle  cho- 

2ue  avec  cette  vitefle  le  point  E ,  fupofé  que  z  défigne 
JE  ;  Ôc  le  point  G  fupofé  que  z  marque  la  profondeur 
GH.  Ôcc. 

IL 

Il  fuit  de  -  là  que  toutes  les  parties  d'une  zone 
'BùEDd  font  choquées  avec  différentes  viteffes  Vz 

—  -r==È=^,i caufe  de  leurs diverfes  profondeurs,  quoi- 
que la  portion  retranchée  —-^L^  foit  exactement  la 

même  ;  parce  que  chaque  zone  étant  formée  par  la  révo- 
lution d'un  petit  arc  de  la  courbe  génératrice  ,  toutes  fes 
parties  ont  la  même  obliquité ,  ce  qui  produit ,  à  l'égard 
de  chaque  zone,  la  même  décompofition  dans  toutes  les 
viteffes  ,  comme  le.  Si  nous  nommons  maintenant  ds  les 
parties  élémentaires  FG  de  chaque  demie  circonférence 
BED  dont  y  marque  le  rayon  ,  nous  aurons  dsx  v^vH-^fy1 
%  (  =  FGx  F/)  pour  l'étendue  de  chaque  petite  partie  F/gG 
de  zone}  mais  comme  ce  n'eftpas  ae  1  impulîion  abfoluc 
dont  il  s'agit  ici ,  mais  feulement  de  l'impulfion  relative 
qui  s'exerce  dans  le  fens  de  l'axe  ,  il  faut ,  conformément 
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Fig.  uo.  à  ce  que  nous  avons  vu  ci -devant,  réduire  ce  petit  tra- 
pèze Fgà  fa  projection  FOPG  fur  le  plan  vertical  BED, 
6c  nous  aurons  dsdy  pour  l'étendue  de  cette  petite  projec- 
tion qu'il  faut  multiplier,  ou  par  la  vitelfe  Vz  —  -^JÉL-^p 

ou  par  fon  quarré,  félon  la  différente  hypothéfe  qu'on  vou- 
dra fuivre.  La  féconde  hypothéfe  ne  peut  avoir  que  diffi- 
cilement fon  apiication  ici,  &  d'ailleurs  la  première  rend 
le  Problême  beaucoup  plus  fimple.  Ainfi  nous  multiplions 

Vz — -j-pS=j=par  dsdy  ,  Ôc  nous  aurons  v'zxà^y  — 

-jdf^~l  pour  l'impulfion  relative  que  reçoit  félon  fon 

axe  la  petite  partie  Fg  de  la  furface  de  la  poupe  ,  lorfque 
le  Navire  fuit  ou  avance  avec  la  vitefle  /.  En  intégrant 
cette  exprelfion ,  pour  avoir  l'impulfion  fur  la  zone  entière 
bEd,  il  faut  remarquer  qu'il  n'y  a  que  zôcdsdc  variables  ; 
puifque  dy  ôc  dx  ne  font  fujettes  à  changer,  que  lorfqu'on 
paffe  d'une  zone  à  l'autre.  Nous  aurons  donc  dyx/v'zxds 

. —  Jjjt^j  ;  Pour  l'impulfion  relative  fur  la  zone  bEd; 

'impulfion  qui  fe  changera  en  dy  x/Vz  x  ds  —  . 

fi  prenant  ^  Ôc  ta-  pour  exprimer  le  raport  du  diamètre 
du  cercle  à  la  circonférence  ,  nous  faifons  attention  que 

-j-  doit  défigner  la  demie  circonférence  BED  dont  CE 

«=  y  eft  le  rayon. 

III. 

Il  n'eft  jamais  permis  dans  ces  fortes  de  Problêmes , 
comme  on  le  lirait ,  de  fe  borner  à  la  confidération  d'une 
feule  zone.  Si  on  vouloit  qu'une  feule  fouffrit  la  plus  gran- 
de impulfion  polïible  en  1  aflujettiflant toujours  àdyou  Me 
confiante ,  ôc  ne  faifant  varier  que  M<r  =  àx ,  il  faudroit 
augmenter  M.e  de  plus  en  plus  ,  jufqu  à  la  rendre  infinie  ; 
ce  qui  donneroit  à  la  zone  une  forme  exactement  cilia- 

drique. 
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le  moins  F,'g- 
'eau.  Mais 
autre  qui 

doivent, "jointes  enfemble,  avoir  une  certaine  largeur 
déterminée,  en  augmentant  la  largeur  de  l'une  au  préju- 
dice de  l'autre  ;  on  peut  en  faifant  augmenter  dx  qui  apar- 
tient  à  l'une ,  en  même  tems  au'on  fera  fubir  un  égal  chan- 
gement^*, mais  contraire  a  dx  qui  apartient  à  l'autre, 
faire  enforte  que  dans  les  cas  actuels  mêmes  les  deux  zones 
jointes  enfemble  reçoivent  la  plus  grande  impulfion  pofii- 
ble  ;  6c  il'  fuffira  pour  cela  de  rendre  nulle  la  différentielle 
de  toute  l'impulfion.  Si  nous  fupofons  enfin  que  dx  aug- 
mente de  ddx ,  nous  aurons  *iydy  xddx^  pour  la  différen- 

tîelle  de  l'impulfion  dyf  Vz-xd*—  ^=jpsfe~  que  fouffre 

la  première  zone  :  mais  la  même  différentielle  fera  néga- 
tive dans  la  zone  fuivante ,  à  caufe  de  la  diverfité  de  mo- 
dification que  fouffre  ddx ,  qui  de  pofitive  ,  par  raport  à 
la  première  zone  ,  devient  négative  par  raport  à  l'autre. 
Mais  puifque  la  différentielle  de  l'impulfion  à  laquelle  font 
fujettes  les  deux  zones  enfemble ,  doit  être  nulle ,  &  que 
cet  aneantiffement  ne  vient  que  de  ce  que  les  deux  diffé- 
rentielles particulières  fe  détruifent  mutuellement ,  il  faut 
que  ces  différentielles  foient  égales.  Elles  le  feront  en- 
core étant  divifées  également  par  ddx  Ôc  par  ~  ;  &  com- 
me c'eft  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  zones ,  la 
quantité    I^l^L,  doit  donc  être  continuellement  con- 

dx>+dy** 

fiante ,  &  on  peut  l'égaler  à  une  quantité  a  ;  ce  qui  nous 

donnera ydyxdx  =  ax  dxl-hdyx*  ou  yxdy*dx\  =  axdx*  -h 
$axdxt<dyx  -+-  }a*dx*dy*  -k-axdy6  pour  l'équation  de  la  cour- 
be <jui  fàtisfcit  au  Problème. 

Nnnn 
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Il  fuffit  pour  refoudre  cette  équation  de  prendre  ,  com- 
me ci-devant ,  une  nouvelle  indéterminée  m ,  en  la  fupo^ 

fant  telle  que  âx  =^  ;  6c  on  verra  fans  peine  en  faifant 

^  ~^  -     —  i     mm  m 

le  refte  du  calcul ,  que  la  formule  V  ^  -+■  3  a1  3  a*  -h  ~ 
exprime^  ,  dont  la  moindre  valeur  eft  ~  a,  qui  repond  à 

T     g*- f  Jï^L,  _  f-'-^—r  La  courbe  que 

fourniiTent  ces  formules  eft  encore  allez  droite  ;  elle  dé- 
pend des  logarithmes  ou  de  la  quadrature  de  l'hyperbole  , 
ôc  elle  devient  une  féconde  parabole  cubique  lorfqu'on 
la  prolonge  infiniment  :  deforre  qu'au  lieu  de  devenir  pa- 
rallèle à  T'axe, elle  s'en  éloigne  continuellement;  &  lors 
qu'on  joindra  donc  le  conoïde  qu'elle  formera  avec  le  co- 
noïde de  la  prouë  ,  les  deux  conoïdes  n'en  feront  que  plus 
diftingués.  Je  mets  ici  une  Table  parle  moyen  de  laquelle 
il  fera  toujours  facile  de  tracer  cette  courbe  dans  fon  com- 
mencement ou  dans  la  partie  où  elle  doit  avoir  le  plus  de 
courbure  ;  ôc  on  pourra  enfuite ,  fi  on  le  veut ,  la  tracer 
fenfiblement  droite ,  ou  fuivre  la  féconde  parabole  cubi- 
que. Enfin  fi  on  fe  fouvient  que  l'impulfion  de  l'eau  vers 
le  haut  de  la  poupe  eft  très-foible  dans  une  efpace  de  2  ou 
3  pieds ,  on  jugera  allez  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient 
à  altérer  dans  cet  endroit  la  figure  qu'on  vient  de  trou- 
ver :  ôc  il  n'y  aura  par  conféquent  que  de  l'avantagea  élar- 
gir la  partie  poftérieure  de  la  carène  vers  la  furface  de  l'eau, 
afin  que  le  Navire  porte  mieux  la  voile ,  ôc  afin  de  pro- 
curer auliï  plus  d'étendue  aux  logemens  des 
qu'on  met  ordinairement  vers  la  poupe. 
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TABLE 

Des  dimenfions  de  la  poupe  conoïdale  qui  contribue  le 
plus  qu'il  cjl  pojjîblc  au  filage  par  l'impuljton 
quelle  répit  du  reflux  de  l'eau. 


Aticnlo  ou 
cartits  de 
l'axe  de  la 

poupe. 

O.-donneei 
ou 
demie» 
Ijrgturt. 

AbftuTe»  " 
psrtiet  de 
l'axe  de  la 
tcupe. 

r  données 

OU 

drmict 
latgtun. 

^bftiiTei  ou 
partie*  de 
rase  de  la 
poupe. 

Or^o  ntei 
ou 
demies 
largeurs. 

ArK.ifles  ou 
pa:iies  de 
l'axe  delà 

poupe. 

Ordonnées 
ou 
demies 
largcuri. 

Xf>0 

3H 

48  î 

M38 

996 

4487 

183I 

X 

l6l 

38* 

fï» 

170? 

IOÎ4 

4831 

iyi4 

!  9 

171 

«6 

ïî» 

1893 

1114 

5188 

IW8 

n 

183 

139 

600 

2089 

U77 

ïï«4 

1084 

37 

199 

6}o 

£4* 

1301 

1*4» 

19H 

xi74 

3*7 

719 

686 

1300 

6381 

ix6< 

u 

339 

838 

73t 

1378 

r?8ll 

*358 

IIP 

3*4 

957 

781 

3013 

1449 

7*<5 

14Î4 

M* 

î°o 

ioS($ 

831 

3178 

lU* 

7738 

*ffl 

104 

4xo 

ixxf 

884 

3ff« 

1^96 

8134 

Xf>f  X 

M* 

4SI 

»37î 

919 

3849 

1671 

87*0 

*7S4 

1 

4i,8 

1750 

V. 


Il  n'y  aura  aucun  inconvénient  à  joindre  la  poupe  dont 
la  forme  eft  indiquée  par  cette  Table  avec  la  prouë  dont 
nous  avons  parlé  à  la  fin  du  Chapitre  II.  qui  n'enfonce 
qu'en  partie  dans  l'eau.  Mais  fi  au  lieu  de  rendre  circulai- 
res les  coupes  faites  perpendiculairement  à  fa  longueur,  on 
les  rend  des  triangles,  ainfi  qu  il  feroit  à  propos  de  le  faire 
dans  les  Corvettes  &  fouvent  dans  les  Frégates  ;  la  Table 
marquera  exactement  la  courbure  qu'il  faudra  donner  au 
conoïde  triangulaire  de  la  poupe ,  lequel  doit  fe  joindre 
avec  la  prouë  triangulaire  que  nous  avons  décrite  dans  l'ar- 
ticle I.  du  Chapitre  IV.  &  qui  eft  repréfentée  dans  la  fi- 
gure 1 10.  Il  n'eft  pasdouteux  qu'on  ne  forme  de  cette  forte 
des  Frégates,qui  munies  d  une  voilure  extrêmement  légère, 
Cingleront  avec  la.  plus  grande  vitefle  dans  la  route  direc- 
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te,  &  qui  auront  outre  cela  la  propriété  en  marchant  très- 
vite  dans  les  routes  obliques,  ae  dériver  le  moins  qu'il  eft 
poflible.  Il  faut  encore  ajouter  qu'on  commencera  dans 
ces  Frégates  à  trouver  de  la  facilité  à  difpofer  leur  mâ- 
ture :  on  ne  fera  pas  obligé  de  la  porter  fi  près  de  l'ex- 
trémité de  la  carène  qui  devient  un  peu  plus  large  vers  l'a- 
vant. D'ailleurs  comme  la  proue  va  ici  en  s'ouvrant  vers 
le  haut,  il  fera  plus  aifé  de  donner  toute  la  largeur  fuffi- 
fante  à  fa  partie  qui  eft  toujours  au-delTus  de  la  Mer,  6c 
qui  n'eft  pas  déterminée  par  notre  folution. 


CHAPITRE  IX- 

De  la  forme  que  doivent  avoir  les  'Navires  de  tranfport 
&  les  Navires  de  guerre  ,  &  d*une  dernière 
forme  pour  les  Frégates. 

IL  n'a  point  été  queftion  de  la  grandeur  de  la  cale  ou 
de  la  quantité  de  la  charge  qu'elle  pouvoit  contenir, 
lorfque  nous  avons  travaillé  dans  les  Chapitres  précédens 
à  former  toutes  les  parties  de  la  earène.  Ainfi  il  y  a  lieu 
de  croire  que  les  VailTeaux  que  nous  fommes  actuelle- 
ment en  état  de  construire  ne  feroient  que  de  peu  d'uti- 
lité pour  le  commerce  ou  pour  la  guerre,  qui  demandent 
encore  plus  des  bâtimens  d'un  gra.id  port  que  des  Navi- 
res qui  marchent  vite.  Il  nous  faut  donc  tâcher  de  fatisfàire 
à  cette  nouvelle  vue.  Nous  ne  nous  fommes  permis  dans 
les  Recherches  précédentes  de  groffir  la  carène,  que  dans 
le  delTein  de  conférer  plus  de  rapidité  à  la  marche;  mais 
nous  devons  déformais  pouffer  le  renflement  de  cette  par- 
tie encore  plus  loin;pourvû  que  nous  réunifiions  à  donner 
plus  de  capacité  à  la  cale  ou  à  faire  augmenter  la  quantité 
de  la  charge  dans  un  plus  grand  raport  que  nous  ne  fe- 
rons diminuer  la  promptitude  du  fiilage.  Pour  le  dire,  en 
un  mot;  c'eû  la  lolidité  de  la  carène  multipliée  par  la  vi- 
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tefle  que  nous  devons  rendre  la  plus  grande  qu'il  eft  pof- 
fible.  Ce  ne  fera  ni  la  quantité  de  la  mafle  tranfportée  qui 
fera  un  maximum ,  ni  la  fimple  vitefle  du  tranfport  :  mais  ce 
fera  le  produit  de  l'une  par  l'autre,ou  la  quantité  môme  du 
mouvementjequel  dépend,comme  le  fçavent  tous  les  Phy- 
ilciens,de  la  maflTe  du  corps  mû  &  de  fa  vitefle.  Il  eft  clair 
que  fi  nous réufliflbns  à  refoudre  ce  nouveau  Problême,  le 
Navire  dans  un  tems  donné ,  tranfportera  enfuite  la  plus 
grande  quantité  de  marchandifes  à  la  plus  grande  diftance, 
ou  qu'il  finglera  avec  la  plus  grande  vitefle  poffible ,  eu 
égard  à  la  grandeur  de  fa  charge.  On  peut  remarquer  que 
c'eft  précisément  le  même  Problême  ,  que  s'il  s'agifloit 
de  trouver  la  figure  qui  rend  le  ii  liage  le  plus  rapide,  lorl- 
que  la  folidité  de  la  carène  eft  donnée. 

h 

Première  fi  lut  ion ,  pour  h  cas  dans  lequel  la  prouë  ejl  formée  far 
deux  plans  verticaux  qui  font  un  angle. 

Supofons  que  le  parallelipipede  re&angle  EFIH  (  Fig. 
121  )  foit  formé  des  plus  grandes  dimenfions  qu'on  peut 
donner  au  Navire  qui  aura  pour  le  propre  corps  de  fa  ca- 
rène une  partie  NPQL  de  ce  parallelipipede  :  cette  partie 
féparera  la  poupe  de  la  prouë  qui  ne  viendront  pas  fe  join- 
dre immédiatement  vers  le  milieu  de  la  carène  comme 
dans  les  Navires  deftînés  à  fmgler  avec  la  plus  grande  vi- 
tefle i  l'avant  &  l'arriére  feront  formés  l'un  Ôc  l'autre  par 
deux  plans  verticaux  qui  feront  un  angle,  en  fe  terminant 
aux  arrêtes  verticales  AR  6c  BS.  Nous  pouvons  former 
ainil  la  prouë  par  la  rencontre  de  deux  plans  ;  puifque  nous 
fçavons  que  cette  figure  éprouve  la  moindre  réfiftance  de 
la  part  des  fluides  ôc  qu'elle  eft  outre  cela  feniîblement 
une  des  plus  avantageufes,ou  qu'elle  ne  diffère  que  très- peu 
d'une  des  figures  de  la  plus  grande  viteffe.  Le  milieu  C  de 
la  partie  OL  la  plus  grofle  de  la  carène  fera  toujours,  fi  on 
k  veut ,  plus  avancé  vers  la  prouë  A ,  Ôc  rien  n'empêchera- 
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Fig.  iu,  qu  i*  n'y  aît  cntre  A^  &  CB  le  raport  de  y  à  7  que  nous 
'  avons  trouvé  le  plus  convenable.  On  fera  TC  &  CV  éga- 
les :  la  carène  confervera  fa  même  grofleur  fur  toute  la 
longueur  TV  aux  extrémités  de  laquelle  elle  commencera 
à  fe  rétrécir.  Ainfi  toute  la  queftion  fc  réduira  à  détermi- 
ner  le  point  T  qui  eft  comme  le  commencement  de  la 
prouë. 

Je  nomme  a  la  partie  AC  de  la  longueur  du  Navire 
du  côté  de  l'avant;  b  l'autre  partie  CB;  c  la  demie  largeur 
TO  ou  VM,  de  même  que  la  profondeur  AR  ou  BS  que 
je  fupofe  égale  à  la  plus  grande  demie  largeur  ;  enfin  je  dé- 
figne  par  x  la  longueur  AT  que  doit  avoir  la  prouë  &  qu'il 
s'agit  de  découvrir.  Cela  fupofé,  on  aura  a — x  pour  la  de- 
mie longueur  TC  ou  VC  du  corps  de  la  carène  ou  de  ce 
folide  que  nous  introduifons  entre  la  poupe  &  la  prouë  , 
&  b  —  a-+-x  (  =  CB  — CV)  pour  la  longueur  VB  de  la 
poupe.  L'étendue  de  Téxagone  irrégulier  ANLBMO  fe- 
ra exprimée  en  même  tems  par  $ac-t-bc — acx  qui  eft  la 
fomme  du  rectangle  'NM  =  ^ac — 4c*,  ôc  des  deux  trian- 
gles NAO  &  MBL ,  .dont  l'un  eft  égal  à  «*,  6c  l'antre  à  h 
—  ac-hcx;  ôc  multipliant  cette  étendue  parla  profondeur 
e  de  la  carène,  il  viendra  sacl-hùcz  —  2c*x  pour  fa  fo- 
lidité. 

Si  l'on  applique  au  même  exagone  ANLBMO  la  for- 
mule ~  f^j^-  qui  indique  la  quantité  dont  le  métacentre 
eft  au-defTus  du  centre  de  gravité  même  du  Navire,on  aura 
i  — -   pour  cette  hauteur  dont  une  partie  plus 

ou  moins  grande ,  félon  que  le  Navire  eft  plus  ou  moins 
incliné ,  fert  comme  de  bras  de  lévier  à  la  péfanteur  totale 
p.  On  a  réduit  dans  la  Sedion  précédente  cette  hauteur 
à  fa  fixiéme  partie ,  poin  en  former  le  levier,  6c  fi  on  mui- 
tiplie  cette  partie  par  la  péfanteur  p  il  viendra  Za-h^b— x 
x|c3  pour  le  moment  de  cette  péfanteur,  ou  pour  la  for- 
ce relative  qu'a  le  Navire  pour  foutenir  la  voile  ;  ôc  il  ne 
teftera  plus  pour  l'évaluer  en  mefures  ordinaires  qu'à  fupo- 
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fer  que  a,  b  ôc  c  font  en  pieds  de  Roy  &  multiplier  la  quan-  ^ 
tité  précédente  par  72  livres  qui  eft  le  poids  du  piea  eu-  ' 

bique  d'eau  de  mer,ôc  on  aura \  a -t-  j b  —  xxi2t3  pour  la 
valeur  du  moment  ou  de  la  Habilité  en  livres. 

C'eft  ce  moment  ou  cette  force  relative,  comme  le  fra- 
yent les  Le&eurs ,  qui  s'oppofe  à  l'effort  que  fait  la  voile 
pour  faire  s  ci  1er  le  Navire.  Nous  nommerons /la  largeur 
des  voiles,  A  leur  haureur  exprimée  en  pieds  de  Roy,  ôc  # 
l'impulfion  que  fait  le  vent  fur  chaque  pied  quarré  de  fur- 
face.  L'étendue  des  voiles  fera  exprimée  par  ///,  l'impul- 
fion totale  du  vent  par  iU,  &  le  moment  de  cet  effort 
qui  fe  réunit  au  milieu  de  la  mâture  par  71A1/.  Il  eft  vrai 
que  nous  négligeons  la  quantité  dont  le  bas  de  la  voile 
eft  élevé  au-deflus  du  point  de  la  carène  qui  fert  d'hypo- 
moclion,  ce  qu'on  peut  faire  prefque  dans  tous  les  cas, 
Ôc  à  plus  forte  raifon  dans  les  Navires  de  charge  qui  font 
peu  élevés  au-defTus  de  l'eau.  Mais  l  égalité  qu'il  y  a  en- 
tre les  momens  de  l'effort  du  vent  6c  de  la  pefanteur  du 
Navire  qui  fe  contrebalancent  mutuellement ,  donne  l'é- 
quation $a-\-±t>--xxi2ci=±ht!iJ  dont  on  rire  la  formu- 
—  —  — 

le  h  =  \/  \a-t-\b — xx~-  qui  nous  apprend  la  hau- 
teur que  doit  avoir  la  mâture;  Ôc  l'étendue  Ih  des  voiles 
fera  donc  exprimée  par  V  \a-\-\b —  .\x 

Enfin  il  faut  déterminer  la  viteffe  dufiliage  du  Navire; 
ôc  il  eft  néceffaire  pour  cela  de  chercher  la  quantité  de 
l'impulfion  de  l'eau  fur  la  proue  que  nous  comparerons  à 
Timpulfion  du  vent  fur  les  voiles.  L'angle  d'incidence  de 
l'eau  eft  égale  à  l'angle  TAO;  ôc  fi  on  prend  l'unité  pour 
finus  total,  on  trouvera  le  finus  de  cet  angle  par  cette  ana- 
logie ,  AO  (=✓  ÂTVl O)  =v/7+7J  |  TO=r  H  i| 
y^HH  *  &  mu^,P^ant  *e  quarré  de  ce  finus  par  l'étendue 
acl  à  laquelle  fe  réduit  la  proue  projettée  fur  un  plan  perpen- 
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Fig.  mi.  diculaire  à  la  longueur  du  Navire,  on  aura pour  l'im- 

pulfion  relative  direfte  félon  la  détermination  de  Taxe,  la- 
quelle doit  être  égale  à  l'effort  du  vent  fur  la  voile.  Il  faut 

cependant  encore  multiplier  jr^fTJT  Par  *c  quarré  de  la  vi- 

tcffe  du  choc.  Je  nomme  v  cette  vitefle,ôc  V  celle  du  vent, 
pendant  ,que  je  défigne  par  l'unité  la  denfité  de  l'air 

&  par  D  celle  de  l'eau ,  ôc  j'ai  jn|~^T  Pour  Hinpolflon 

de  l'eau;  pendant  que  le  quarré  de  la  viteffe  refpective 
V — v  du  vent  par  raport  au  Navire ,  multiplié  par  l'éten- 

due  des  voiles  \b — *  x  par  ladenfité  1  de 

l'air, donnera V—vxV  $a-hjb—xx—r-  pour  1  impuN 
fion  du  vent:  &  on  aura  par  conféquent  l'équation 
r=  V— v  x  V  Ça~+\  b — *  x       dont  on  tire  vV* 


V  —  vx  VV  $a-+-?b  —  xx^,  & 


-  qui  indique  la  viteffe 


que  doit  recevoir  le  fillage.  Or  il  ne  refte  plus  qua  mul- 
tiplier cette  expretfion  par  la  folidité  ou  la  maffe  ^acx-\-bcx 
 dc  la  carène  trouvée  ci-devant  ,  &  il  viendra 

V  ✓  V^Ô^^-^xx^  X  Vc*     xx  x  3acz-i-bci  —  2clx 

/^H-vV^-M  b  —  x  x  i5?  ï/cM^ 

pour  lai  quantité  du  mouvement ,  dont  il  s'agit  de  faire  un 
maximum  ,  puis  qu'on  veut  que  le  Navire  tranfporte  la  plus 
grande  charge  avec  la  plus  grande  viteffe  poliibie. 

Ainfi  il  faut  prendre  félon  les  règles  ordinaires  la  diffé- 
rentielle 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Section  V.  Chap.  IX.  6^7 
rentielle  de  cette  quantité* ,  on  aura  p;gj  ltt3 


&  l'égalant  à  zéro ,  il  viendra  l'équation  .... 


(VDVVà 


oui  fournit  la  folurion  du  Problême.  Il  n'y  a  qu'à  chercher 
dans  cette  équation  la  valeur  de  x ,  &  on  fcaura  la  lon- 
gueur qu'il  faudra  donner  à  l'axe  AT  de  la  prouë. 

Pour  réduire  en  nombre  la  quantité  yDJyci  qui  multi- 

Slie  le  fécond  membre,  on  n'a  qu'à  mettre  j 76  à  la  place 
e  D  qui  défigne  la  denfité  de  l'eau  par  raport  à  celle  1 
de  l'air,  conformément  aux  expériences  de  M.  Mariote. 
On  pourra  fuppofer  aufli  comme  nous  l'avons  fair  dans  la 
Section  précédente  que  l'effort  1  du  vent  fur  chaque  pied 
quarré  d'étendue  de  la  voile,  eftde  2  livres, 6c  que  la  lar- 
geur /  des  voiles  actuellement  cxpofées  au  vent,  eft  égale 
a  trois  fois  la  largeur  du  Navire  ou  égale  à  6c.  La  grande 
voile  feule  a  fa  largeur  par  en  bas  double  de  celle  du  Navire 
ou  égale  à  +c  ;  on  mettra  le  furplus  ,  parce  que  les  voiles 
inférieures  font  plus  larges  par  en  haut ,  &  qu'outre  cela 
le  vent  peut  frapper  fur  une  partie  de  celles  de  la  prouë. 

Toutes  ces  fupofitions  rendent  JDJV(i  égale  à        qui  eft 

égale  à  très -peu  près  à  rl~  ôc  après  cela  l'équation 
ne  contient  plus  que  des  quantités  parfaitement  connues  , 
fi  pn  excepte  x.  Mais  II  on  revêtit  de  nombres  la  differen- 
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u  ticlle  même  ,  ou  fi  on  la  confidcrc  feulement  avec  atten- 
tion  ,  on  verra  qu'elle  eft  d'abord  négative  ;  &  quain- 
h  lorfque  la  prouë  eft  terminée  par  un  feul  plan  verti- 
cal DI  6c  qu'on  commence  à  la  former  en  angle  ou  à 
donner  quelque  accroiflement  à  l'axe  AT,  la  quantité  du 
mouvement  que  reçoit  le  Navire  commence  par  aller  en 
diminuant.  C'eft  ce  qu'elle  fait  jufqu'à  un  certain  terme* 
qui  eft  un  moindre  fie  qui  eft  indiqué  par  une  première  va- 
leur de  x  qu'il  faut  par  conféquent  éviter  avec  foin  dans 
la  conftruclion.  Au-delà  de  ce  terme,  la  différentielle  de- 
vient pofitive ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,la  quantité  du 
mouvement  va  en  croiflant  &  elle  parvient  à  la  fin  à  fon 
maximum  qui  répond  à  une  autre  valeur  AT  de  *  que  four- 
nit également  la  différentielle  égalée  à  zéro.  Cette  fé- 
conde valeur  de  x  étant  découverte,  il  eft  à  propos  de  l'in- 
troduire dans  l'exprelfion  même  

V  VV^Ça-^-^b —  xx      *  x  V  cx  -+-  x1  x  30c1      bcl — 2Clx 

du  mouvement,  afin  d'éprouver  fi  elle  le  rend  réellement 
plus  grand  que  lorfque  1  axe  AT  (=*)  eft  nulle ,  ou  que 
lorfque  la  prouë  eft  terminée  par  un  feul  plan  vertical  DGIH. 
Car  comme  la  quantité  du  mouvement  diminué  d'abord 
lorfqu'on  fait  croître  x ,  6c  qu'elle  n'augmente  qu'enfuite  > 
il  fe  pourroit  faire  que  la  fomme  de  fes  accroiffemens 
ne  fut  pas  fi  grande  que  la  fomme  des  premières  dimi- 
nutions qu'elle  a  fouffertes  ;  ôc  alors  le  Navire  for- 
mé à  laChinoife  en  parallelipipede  rectangle  par  l'avant , 
recevront  plus  de  mouvement,  6c  ferok  préférable.  Dans 
ce  cas  Pierre  JamTe  dont  nous  avons  parlé  eut  eu  raifon. 

Suppofé  qu'il  s'aguTe  en  particulier  d'un  Navire  de  144 
pieds  de  longueur  formée  de  AC  de  60  pieds  6c  de  CB 
de  84,  6c  que  la  largeur  foit  de  40  pieds ,  on  trouvera  par 
la  réfolution  de  l'éauation  que  l'axe  AT  de  la  prouë  qui 
lend  effe&ivement  le  mouvement  le  plus  grand  qu'il  eft 
poflible ,  doit  être  d'un  peu  plus  de  3  7  pieds  ;  de  forte  que 
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la  pairie  NM  de  la  carène  qui  eft  partout  de  même  grof- 
feur  fera  d'un  peu  moins  de  +6  pieds  de  longueur  &  l'a- 
xe VB  de  la  poupe  d'environ  6\  :  &  il  faudra  obferver  à 
peu-près  les  mêmes  rapports  dans  tous  les  autres  bârimens. 
On  regardera  peut-être  comme  un  paradoxe  que  les  Na- 
vires de  tranfporr  qui  ont  leur  principales  dimenfions  pro- 

f>ortionelles ,  ne  font  pas  femblables,  aufli-rôt  qu'ils  ont 
a  forme  la  plus  parfaire  ou  qu  ils  finglentavec  la  plus  gran- 
de viteflê  pollible  ,  à  proportion  de  la  charge  qu'ils 
peuvent  porter.  Cette  diveriité  de  figures  vient  origi* 
nai rement  du  vice  attaché  aux  petit*  Navires,  de  n'a- 
voir pas  tant  de  force  à  proportion  que  les  grands  pour 
fourenir  la  voile,  &  de  ce  qu  ils  iinglent  par  conféquent 
moins  vite,  lorfque  routes  les  circonftances  font  les  mô- 
mes. Il  fuit  delà  que  lorfqu'on  rend  leur  proue  un  peu  plus 
longue  ou  plus  aiguë,  &  qu'on  retranche  de  la  capacité  de 
leur  cale,  la  quantité  de  leur  mouvement  s'en  trouve  un  peu 
augmentée;parcequele  même  changement  produitplusd  e£ 
fet  fur  leurvirefle  qu'il  n'en  produiroit  fur  celle  des  grands 
VailTeaux,  qui  eftd'autant  moins  fufceptible  d'augmentation, 
qu 'elle  eft  déjà  plus  grande,  &  que  le  vent  fe  meut  moins  vite 
à  leur  égard i&  c'elt  ce  qui  réiulte  aulïi  de  la  folution  pré- 
cédente. Cependant  on  peut  prefque  toujours  négliger 
cette  différence  dans  la  pratique:  car  un  Navire  de  charge 
qui  a  $  5  pieds  de  long  doit  avoir  l'axe  de  la  proue  d  un 
peu  moins  de  «o  pieds*  &  il  eft  permis  de  confondre  dans 
ces  marieres  le  rapport  d'un  peu  moins  de  10  à  j<S  avec 
celui  d'un  peu  plus  de  37  à  144.  Enfin  on  peur  prendre 
pour  règle  générale  de  conferver  à  la  carène  fa  même  grok 
leur  fur  un  efpace  qui  foit  à  peu-près  les  32  centièmes  de 
toute  la  longueur  du  Navire.  Si  on  facourciâbit  cette  par- 
tic  ,  la  proue  deviendroit  plus  aigue  &  le  fillage  plus  rapt* 
de  ;  mais  le  furphis  de  la  rapidité  ne  xc  parc  roi  t  pas  ia  per- 
te qui  fe  feroit  fur  la  quantité  même  de  ia  charge  :  &  fi 
on  aliongeoit  au  contraire  le  corps  de  la  carène  en  raoour» 
cuTant  la  proue,  le  Navke  porteroit  enfuite  une  plus  gran- 
de charge;  mais  ia  vitefTe  diminueroit  dans  un  plus  grand 
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rapport ,  &  il  y  auroit  donc  une  pcrre  réelle  fur  la  quantité* 

abfoluë  du  mouvement  ou  du  tranfport. 

IL 

Seconde  filution ,  pour  le  cas  dam  lequel  la  proue'  ejl  terminée 
par  un  feul plan  incliné  en  avant. 

Au  lieu  de  former  la  prouë  par  deux  plans  verticaux 
qui  faflent  un  angle,  on  peut  la  terminer  par  un  feul  plan 
Vlg.  m.  incliné  en  avant  comme  dans  la  figure  122  ;  &  conferver 
à  la  coupe  horifonrale  DEFG  du  Navire  faite  à  fleur  d'eau 
fa  forme  rectangulaire.  La  prouë  aura  dans  ce  cas  com- 
*  Voyez  me  on  le  fcait*  non-feulement  la  figure  de  la  moindre  ré/if- 

flîoi*  tance  *  ma's  cel'e  de  ,a  Ptus  Z,™**  v'teJTe'  E'le  fera  auïïi 
j.      ap"  pouffée  le  plus  qu'il  eft  polfible  dans  le  fens  vertical ,  ce 

oui  augmentera  la  hauteur  du  point  vélique  ;  &  ce  qui  ne 
1  augmentera  pas  inutilement ,  puifque  le  Navire  portera 
beaucoup  de  voiles  dans  toutes  les  routes.  La  poupe  d  un 
autre  coté  étant  terminée  par  un  plan  incliné  en  arrière 
aura  aufli  la  propriété  de  contribuer  le  plus  qu'il  fera  pof- 
fible  à  la  viteffe  du  fillage  par  le  choc  que  produira  le  re- 
flux de  l'eau,  comme  on  peut  s'en  a  Durer  aifément  par  la 
méthode  expliquée  dans  l'autre  Chapitre.  Ainfi  il  n'eft  que£ 
tion  que  de  déterminer  la  longueur  qu'il  faut  donner  au 
propre  corps  NQ  de  la  carène;  &  on  y  réunira  avec  fa- 
cilité, en  Juivant  les  veftiges  de  la  folution  précédente; 
ce  fécond  Problème  étant  beaucoup  plus  fimple  que  le 
premier. 

Si  l'on  conferve  toujours  les  mêmes  dénominations  que 
ci -devant,  qu'on  défigne  AC  par  a;CB  par£;  la  demie- 
largeur  du  Navire  par  c ,  la  longueur  GO  delà  prouë  par 
x  ôcc.  On  aura  3 ac *-f-£cl  —  2c1*  pour  la  folidiré  de  la  ca- 
rène, ou  pour  la  capacité  de  la  cale;  8«f>-*-8^3  pOUr  la 
Habilité  ou  pour  la  force  relative  en  livres  qu'a  le  Navire 

pour  foutenir  la  voile  :  on  aura  ✓  ''"""t"  '*  cil  pour  l'étenT 
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due  Ih  des  voiles;      v',  pour  la  force  de  l'impulfion  de 


l'eau  fur  la  prouë  ;   ^dvv^'  Pour  ^a  viteffe 

V'V^^-t-  4M 

du  Ci  liage  ;  ôc  enfin  en  multipliant  cette  expreffion  de  la 
viteffe  parcelle  iacx-+-bcx — o.cxx  de  la  grandeur  de  la 

cale ,  on  aura  2 — ^rJv7fî   -  pour  la  quantité 

— —  =  •+■  W*  -+-  x1 

du  mouvement  qu'il  s'agit  de  rendre  un  maximum. 

Il  ne  refte  par  conféquenr  qu'à  prendre  la  différentielle 
de  cette  quantité  ôc  à  l  égaler  à  zéro;  on  aura  ^ax-k-bx 

—  4*x— 2c-  =  WûvvTi  >  &  on  trouvera  dans 

cette  équation,  fi  on  fupofe  comme  ci-devant  que  la  lon- 
gueur totale  du  Navire  eft  de  144  pieds  &  fa  largeur  de 
40 ,  que  la  faillie  OG  ou  ND  de  la  prouë  doit  être  d'un 
peu  plus  de  44  pieds.  D'où  il  fuit  que  le  corps  NQ  de  la 
carène  aura  environ  52  pieds  de  longueur,  6c  la  poupe  en- 
viron 6$.  On  pourra  observer  à-peu-près  les  mêmes  pro- 
portions dans  tous  les  autres  Navires. 

-  Il  n'eft  pas  étonnant  que  la  prouë  fe  trouve  un  peu  plus 
longue  que  lorfqu'elle  eft  formée  en  pointe  par  deux  plans 
verticaux  qui  font  un  angle.  Car  la  longueur  de  la  proue" 
dans  cet  autre  cas  ne  contribue  au  maximum  du  mouve- 
ment que  par  un  feul  chef,  &  elle  y  nuit  au  contraire  par 
deux.  Elle  y  contribué  enrendantla  prouë  plus  aiguë  &  en' 
faifant diminuer  la  réfiftance del'eau,  ce  qui  rend  le  fillage 
un  peu  plus  prompt.  Au  lieu  quelle  y  nuit,  i°.  En  ren- 
dant moindre  la  capacité  de  la  carène ,  Ôc  20.  En  feifant 
diminuer  la  force  qu  a  le  Navire  pour  porter  la  voile,  ce  qui 
taufedonc  auffi  quelque  diminution  fur  la  viteffe  du  filla- 
ge. Ce  n'eft  pas  lamêmechofe  dans  le  cas  préfent  ;  la  force 
qu'a  le  Navire  pour  foutenir  la  voile,  eft  confiante,  puifque 
la  figure  Ôc  l'étenduë  de  la  coupe  horifontale  DhFG  de 
la  carène  ne  changent  pas.  C'cft  pourquoi  on  trouve  de  l'a*- 
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vantage  à  allonger  un  peu  plus  la  proue;  on  diminue  un 
F,g  !tt'  peu  de  la  capacité  de  la  cale;  mais  on  gagne  plus  à  pro- 
portion fur  la  vitefle  de  la  marche.  Au  lurplus  fi  on  adou- 
cit les  arrêtes  du  Navire  de  la  figure  122,  on  aura  pref- 
que  la  forme  des  Flûtes  Hollandoifes  ;  à  cela  près  que  ces 
Mutes  n'ont  pas  tant  de  façons  ou  que  leur  proue  a  moins 
de  faillie;  ce  qui  nous  montre  que  fi  les  Nations  Septen* 
trionales  ont  le  plus  approché  de  la  perfection  à  l'égard 
des  bârimens  de  charge ,  elles  ne  l'ont  cependant  pas  entie- 
\  rement  atteinte.  Elles  ont  manqué  le  maximum  du  mouve- 
ment en  rendant  la  capacité  de  leur  Navire  trop  grande ,  Ôc 
en  faifant  trop  diminuer  la  promptitude  du  fillage.  Les  gran- 
des façons  de  notre  Flûte  feront  encore  qu'elle  dérivera  af- 
fez  peu,  pourvu  qu'on  prolonge  fuffifamrncnrfa  quille  au- 
derfousde  la  prouë,  en  donnant  à  fétrave  une  fituation  plus 
verticale.  Nous  avons  déjà  averti  de  la  néceflké  de  con- 
ferver  cette  partie  qui  n'efl  pas  exprimée  dans  la  figure  que 
nous  avons  actuellement  fous  les  yeux,  mais  qui  l  eft  dans 
plufieurs  autres  ôc  principalement  dans  la  vingt  -  cin- 
quième. En  un  mot ,  nous  ne  faifons  pas  difficulté  de  dire 
que  nous  croyons  avoir  obtemi  par  cette  féconde  folu- 
tion,  la  forme  la  plus  parfaire  qu'on  puifTe  donner  aux  Na- 
vires de  tranfport,  lorfqu  il  n'y  a  point  de  raiibos  parti- 
culières pour  infifter  plus  ou  moins  fur  une  propriété  ou 
fur  l'autre;  fur  celle  qu'ils  doivent  avoir  de  porter  une  gran- 
de charge,  ou  fur  celle  de  marcher  avec  vitefle.  11  eft  ab- 
folument  nécefTaire  de  mettre  ici  cette  reftrickion  :  car  A 
une  Flûte  n'eft  deftinée  qu'à  faire  des  voyages  dans  une 
certaine  faifon ,  fans  qu'on  pniffe  les  multiplier ,  &  que  ce- 
pendant on  ait  du  tems  de  refte  ;  il  eft  évident  que  ce  n  cil 
plus  le  cas  dont  il  s'agit  dans  notre  Problème.  On  doit 
alors  renoncer  au  maximum  du  mouvement;  pour  fe  rap- 
procher de  la  confl ruction  HuUandoife ,  en  augmentant  U 
grandeur  de  la  cale. 
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III. 

Méthode  particulière  déformer  les  Vaiffeaux  de  Guerre 

&  les  Frégates. 

On  pourra  donner  avec  avantage  cette  même  forme 
aux  Vaiffeaux  de  guerre;  la  rectitude  de  leur  flancs ,  comme 
nous  l'avons  dit  dans  le  premierLivre,permettra  de  leur  don- 
ner une  nombreufe  artillerie;  leur  pont  ou  tillac  fera  non- 
feulement  très-vafte ,  il  fera  également  large  par  tout  ;  ce 
qui  eft  extrêmement  avantageux  :  ôc  malgré  cela  ces  Vaif- 
leaux marcheront  avec  la  plus  grande  vitefle,  fion  leur  don- 
ne les  voiles  qu'ils  pourront  porter.  La  partie  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  qui  eft  marquée  par  BCF  dans  la  fi- 
gure 2? ,  ne  peut  nuire  à  la  rapidité  du  fillage  que  par  la 
feule  réfiftance  qu'éprouve  fon  extrémité  ou  l'épaifleur  de 
l'étrave:  cette  réfiftance  fera  toujours  peu  confiderable 
dans  tous  les  Navires  ;  ôc  fi  on  vouloir  la  détruire  pref- 
qu'entierement,  il  n'y  auroit  qu'à  former  l'étrave  en  cou- 
teau, 6c  garnir  de  fer  fon  tranchant,  pour  qu'il  ne  s'émouf- 
fêt  pas. 

Rien  n'empêchera  aufiî,  lorfque  le  poids  des  parties  fu- 
périeures  le  permettra,  de  fuprimer  entièrement  le  tronc 
de  la  carène  qui  fépare  l'avant  de  l'arriére.  Les  deux  plans 
inclinés  qui  formeront  la  prouë  ôc  la  poupe,  partiront  en- 
fuite  en  bas  du  même  point  ;  ils  feront  d'autant  plus  in- 
clinés que  le  Navire  fera  plus  long  par  raport  à  (a  profon- 
deur. On  aura  de  cette  forte  une  Frégate  ou  une  corvette 

3ui  ne  parortra  qu'ébauchée ,  mais  dont  il  faudroit  cepen- 
ant  faire  quelques  e liais,  pour  fçavoir  fi  elle  n'çft  pas 
réellement  préférable  à  tontes  les  autres;  quoiqu'on  fe  i on- 
de en  la  propofant ,  fur  la  remarque  faite  à  la  fin  du  Cha- 
pitre IV.  ôc  qu'il  fcmble  qu'on  n'ait  en  vue  que  la  feule 
commodité  des  Marins.  C'eft  toujours  un  avantage  dont 
elle  jouira  ,  ôc  qu'il  faut  joindre  aux  autres. dont  noi» 
avons  fait  mention  au  commencement  de  l'article  précé- 
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Eig.  I»».  dent ,  que  le  concours  de  toutes  les  directions  du  choc 
de  l'eau ,  fe  fafle  vers  le  milieu  de  la  carène.  On  fe  fou- 
vient  que  c'eft  au-deflus  de  ce  point  que  doit  repondre 
l'effort  total  du  vent  fur  les  voiles  :  aînfi  au  lieu  d'être  obli- 
gé d'entaflfer,  pour  ainft  dire,  les  mars  les  uns  auprès  des 
autres  vers  la  proue  ,  on  aura  ici  tout  le  champ  néceflaire, 
on  aura  toute  l'étendue  que  fournit  la  longueur  du  Navire; 
ce  qui  donnera  également  au  Conftru&eur  la  facilité  de 
bien  difpofer  la  mâture  &  de  la  rendre  légère  ,  en  éten- 
dant plus  les  voiles  dans  le  fens  de  la  largeur  que  dans  ce- 
lui de  la  hauteur  ;  6c  aux  Matelots  la  facilité  d'exécuter 
en  Mer  routes  leurs  manœuvres. 

C'eft  principalement  à  l'égard  de  cette  Frégate  ,  qu'il 
faudra  employer  le  moyen  que  nous  avons  indiqué  à  la  fin 
du  Livre  précédent ,  pour  remédier  à  la  violence  du  tan- 

§age  ,  en  raficmblam  prefque  tour  le  poids  vers  le  milieu 
e  la  cale.  On  pourra  non-leulemenr ,  lors  qu'on  adoucira 
les  angles  que  forment  entr'elles  les  diverfes  parties  de  la 
furface  de  la  carène  ,  fe  propoferde  faire  diminuer  encore 
Timpulfion  de  l'eau  for  la  proue  ;  on  pourra  gagner  quel- 
que chofe  en  retreciffanr  le  Navire  par  fes  deux  extrémités  , 

Êourvû  que  ce  retreciffement  n'aille  pas  trop  loin.  Si  ces 
lâtimens  pèchent  par  quelque  endroit ,  c'eft  qu'ils  feront 
plus  propres  à  gliiTer  fur  l'eau  qu'à  la  fendre  ,  &  que  leur 
forme  déterminera  plutôt  l'eau  à  paûer  par  de  (Tous  la  carè- 
ne qu'à  fe  retirer  par  les  côtés:  mais  ce  défaut  n'eft  porté 
fi  loin  dans  les  Chalands  ôt  dans  les  Bateaux  qui  navigent 
fur  les  rivières ,  que  parce  qu'ils  font  trop  larges  par  ra- 
port  à  leur  profondeur  ;  6c  qu'ils  font  outre  cela  dénués  de 
ces  deux  parties  qui  fervent  à  lier  la  quille  avec  la  prouë 
6c  la  poupe,  ôc  qui  fe  terminent  à  i'érrave  &  à  l'étambot, 
placés  prefque  verticalement.  Il  ne  feroit  enfin  cjueftion  , 
a  ce  qu'il  nous  paroît,  que  d'accoutumer  fes  yeux  a  de  fem- 
blables  figures  ;  tout  fe  reduiroit  à  une  feule  forme  dans  la 
conftruction,  6c  rien  ne  feroit  enfuite  plus  fimple  que  l'Arr 
chitedure  navale  qui  étort  auparavant  fi  difficile. 
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CHAPITRE  X 

Suite  du  Chapitre  précédent  :  examen  de  la  figure  par- 
ticulière qu'il  faut  donner  à  la  prouë  des 
Navires  de  tranjport.  ■ 

L 

M Aïs  malgré  toutes  nos  recherches  ,  nous  n'avons 
encore  trouvé  que  la  forme  générale  du  Navire  de 
tranfporr,  ou  les  feules  proportions  qu'on  doit  mettre  entre 
les  diverfes  parties  de  fa  carène;  &  nous  ignorons  toujours 
la  figure  propre  de  fa  prouë  ,  qui  au  lieu  d'être  terminée 
par  un  plan  incliné,  doit  l'être  par  une  furface  courbe.  La 
prouë  formée  par  un  plan  incliné  en  avant  réunit  en  mê- 
me tems  ,  comme  nous  l'avons  montré  ,  les  deux  proprie- 
tés  d'éprouver  la  moindre  réfiftance  de  la  part  de  l'eau 
&  de  faire  fingler  le  Navire  avec  la  plus  grande  rapidité  ; 
&  ce  plan  incliné  de  plus  félon  félon  le  degré  précis  que 
nous  venons  de  déterminer,  fera  que  tout  confideré  ,  la 
quantité  du  tranfport  fera  la  plus  grande  qu'il  fera  polfible. 
Mais  en  fubftituant  au  plan  une  furface  courbe ,  nous  pou- 
vons ,  en  perdant  quelque  chofe  du  côté  delà  promptitude 
du  fillage  i  faire  une  plus  grande  acquifition  fur  la  gran- 
deur de  la  carène ,  &  gagner  par  conféquent  encore  fur 
la  quantité  totale  de  la  charge ,  en  tant  qu'elle  eft  trans- 
portée. Cette  furface  courbe  conftituera  une  troifiéme  ef- 
pece  de  prouë ,  qu'on  peut  nommer  celle  du  plus  grand 
mouvement  pour  la  distinguer  des  deux  autres  ,  de  celle  de 
la  moindre  dérive  ou  de  la  moindre  réfiftance  ,  ôc  de  celle  de  la 
plus  grande  vitejje.  Il  nous  refte  donc  encore  à  tacher  de 
découvrir  la  nature  de  cette  dernière  prouë ,  fi  nous  vou- 
lons ne  pas  nous  contenter  d'une  perfection  univerfelle 
répandue  fur  le  total  de  la  figure ,  &  que  nous  prétendions 
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Fig.  iîx.  que  chaque  partie  du  Navire  de  tranfport  foit  parfaite  prife 
féparement. 

Nous  nous  barons  de  pafler  par  les  difculfions  prélimi- 
naires de  la  hauteur  de  la  mâture,  de  l'étendue  des  voiles, 
de  la  virefle  du  fillage,  &c.  dont  on  voir  allez  lanéceflité 
indifpenfable  ;  pour  venir  plus  promprement  à  l'intérieur 
même  du  Problême ,  ou  à  ce  qui  le  diftingue  du  précédent. 
Nous  nommerons  ,  ainlï  que  nous  l'avons  déjà  fait  ailleurs  > 
M  la  fiabilité  ou  la  force  relative  qu'à  le  Navire  pour  fou- 
tenir  l'effort  que  fait  le  vent  fur  la  voile.  On  évaluera  cette 
force  en  livres  :  &  comme  il  n'en  eft  qu'une  certaine  par- 
tie ,  comme  la  fixiéme  ,  par  exemple,  cjui  s'oppofe  à  l'ef- 
fort  du  vent ,  parce  que  le  Navire  ne  doit  jamais  s'incliner 
tout-à-fait  ,  nous  désignerons  cette  partie  par /M  qui  doit 
donc  être  égale  au  moment  de  l'effort  du  vent  ;  &  ce  qui 
donne  l'équation  /TVt  =  | /A1**.  La  hauteur  des  voiles  eft 
toujours  indiquée  par  h  ,  leur  largeur  par/,  &  l'effort  ab- 
folu  du  vent  fur  chaque  pied  quarré  de  furface  par  /;  ce 
oui  donne  lh  pour  l'étendue  des  voiles;  Un pour  1  effort  ab- 
solu du  vent,  &  ~lhxi  pour  fon  moment.  De  cette  équa- 
tion  /M=|/6*/ ,  j'en  déduis  la  hauteur  des  voiles  «  = 
Vi£*  j&  ieur  étendue  lh  = 

Je  nomme  de  plus  I  l'impulfion  totale  directe  de  l'eau 
fur  la  prouë ,  telle  qu'elle  nous  eft  fournie  immédiatement 
par  les  méthodes  purement  géométriques,  lorfqu'on  prend 
l'unité  pour  (in us  total:  C'eft-à-dire,  que  I  défigne  l'é- 
tendue de  la  furface  plane  qui  recevroit  la  même  impul- 
fion ,  fi  elle  étoit  expofée  perpendiculairement  au  choc  du 
fluide.  Je  la  multiplie  par  la  denfité  D  de  l'eau  &  par  le 
quarré  v*  de  la  viteffe  du  fillage  :  ce  qui  me  donne 
Dxlxz;*  pour  l'impulfion  complète  ou  phyfique ,  qui  eft 
parfaitement  égale  &  parfaitement  contraire  à  l'impuliioa 
du  vent  fur  les  voiles ,  lorfque  le  Navire  a  acquis  fon  mou- 
vement uniforme.  Cette  dernière  impuIfioneftV — v 
'ÏH  produit  de  l'etenduë  ^22  de  b  furface  expofée  au 
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choc  par  la  denfité  I  de  l'air  ôc  par  le  quarré  V — v  de  la  %  »*• 
vitefle  refpe&ive  du  vent  ou  de  l'excès  de  la  vitefle  V  du 
vent  fur  celle  du  Navire.  Ainfi  nous  avons  dans  le  cas  de 

l'équilibre  D  xlx  v»  =  V— x;V3^dont  nous  déduifons 
la  vitefle  du  Navire  v  =  gÛSE 

Enfin  je  nomme  P  la  pefanteur  totale  du  Vaifleau  ,  6c 
la  multipliant  parla  vitefle  que  je  viens  de  trouver,  il  me 

•  V  x  FVV  f  l  M 

vient  vviYDVi+vviim  pour  Ia  °iuantitédu  tr*»fp°rt,  ou 
pour  celle  du  mouvement.  C'eft  cette  quantité  que  nous 
voulons  rendre  un  maximum  :  c'eft  pourquoi  j'en  prends 
la  différentielle  ,  en  traitant  la  pefanteur  P  comme  varia- 
ble ,  de  même  que  le  moment  ou  la  ftabilité  M,  ôc  l'impul- 
fion  1  :  Ôc  cette  différentielle  égalée  à  zéro  ,  fe  réduit  à 

Ainfi  il  ne  s'agit  plus  que  d'afliijettirà  cette  équation  toute 
la  courbure  de  la  prouë  ;  &  on  n'y  trouvera  aucune  diffi- 
culté aufli-tôt  qu'on  fera  attention  à  la  manière  dont  nous 
avons  déjà  confideré  ci-devant  les  différentielles  des  quan- 
tités particulières  M  ôc  I  dans  le  Chapitre  VI. 

IL 

Supofé  que  la  prouë  foit  un  conoïdc  formé  par  la  révo- 
lution de  ia  courbe  RT  (  Fig.  i  îp.  )  autour  de  fon  axe  RS,  Fig.  iïft 
dont  les  abfcifles  font  défignées  par  x  ,  pendant  que  les 
ordonnées  de  la  courbe  le  font  par^,  on  n'a  qu'à  confi- 
derer  deux  parties  confécutives  Ôc  infiniment  petites  DH 
ôc  HF  de  la  ligne  courbe  6c  leur  faire  prendre  ia  firuation 
DA>  hF9  enlaiflantles  dy  oulH  6c  FL  conftantes,ôc  nefai- 
fant  varier  que  les  dx,  de  la  petite  quantité  du  fécond  genre 
\lh  —  ddx.  L'aire  renfermée  par  la  courbe  fe  trouvera  aug- 
mentée des  deux  petits  triangles  DH/j  ,  FH/i  dont  l'éten-; 
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1  due  eft  dyddx,&  fi  on  la  multiplie  par  ]a  longueur  du  chemin. 
9'  de  rotation  que  décrit  fon  centre  de  gravité, pendant  que 
la  courbe  engendre  le  conoïde ,  on  aura  l'anneau  par  lequel 
la  pefanteur  totale  P  eft  augmentée.  J'exprime  par  £  ôc  «r 
le  raport  du  rayon  à  la  demi-circonférence  du  cercle  ;  ce 

qui  me  donne     pour  le  chemin  de  rotation  ,  ou  pour  le 

pourtour  du  demi-anneau  que  forment  les  deux  triangles 
DH//  &  HFf  par  leur  demi-circonvolution  autour  de  l'axe 

AC  ou  RS.  AlnCi^-ydyddx  fera  la  folidité  de  cet  anneau 

&  ce  fera  en  même  tems  la  valeur  que  nous  voulions  ob- 
tenir j  de  la  différentielle  4P  de  la  pefanteur  P. 

Le  moment  M,  comme  on  lefçait,  eft  égal  à  jjy^dx  ou 
aux  deux  tiers  de  l'efpace  RPG,  lorfqu'on  rend  les  ordon- 
nées EM,  GP,  &e.  de  la  nouvelle  courbe  RP  égales  aux 
cubes yi  des  ordonnées  correfpondantes  ED,  GF  de  la 
courbe  qui  forme  le  conoïde.  Ainfi  la  différentielle  dM. 
fera  égale  aux  deux  tiers  des  deux  petits  triangles  MNw  & 
NP»  qui  naiflêntpar  le  changement  de  difpofition  des  pe- 
tits côtés  MN,  NP  de  la  courbe  RP,  en  même  rems  qu'on 
fait  changer  la  difpofirion  des  petits  côtés  de  la  courbe 
principale.  Nous  avons  pour  NO  ou  QPrexpreflion  3yldy 
différentielle  de  yî  :  multipliant  syldy  par  Nu  —  ddx ,  nous 
aurons  iy*dyddx  pour  l'étendue  des  deux  petits  triangles 
dont  il  s'agit  ;  &  nous  aurons-  donc  tydyddx  pour  la  va- 
leur de  la  différentielle  4M. 

Il  nous  refte  à  chercher  il.  Je  prends  l'unité  pour  finus 
total  &  je  remarque  que  l'angle  IDH  eft  égala  l'angle  d'in- 
cidence de  l'eau  fur  la  petite  partie  DH  ou  fur  route  la 
zone  que  forme  DH  par  fa  demi- révolution  ;  puifque 
le  mouvement  du  fillage  eft  cenfé  fe  faire*  dans  le  fens 
exactement  parallèle  à  1  axe  KSou  à  DI.  Nous  trouverons 
donc  le  finus  de  l'angle  d'incidence  par  cette  analogie 

*3Ï+JP  -  DH  =  VÏ3n-IHÏ4=HI| , .  |  yj—jp 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Section  V.  Chap.  X.  669 

&  il  n'y  a  qu'à  en  multiplier  le  quarré  dJy+Ay>   pat    la  «g- 

couronne  plane  à  laquelle  fe  réduit  la  zone  qui  reçoit  le 
choc  ,  lorfqu'on  la  projette  fur  un  plan  perpendiculaire  à 
l'axe.  Cette  couronne  a  pour  circuit  la  demi-circonférence 

%r  dont  l'ordonnée^  eft  le  rayon  ,&  fa  largeur  eft  HI  =  <iy. 
Ainft  l'impulfton  relative,  félon  la  détermination  de  l'axe 
que  foufiie  la  zone  formée  par  la  révolution  du  petit  côté 

DH ,  eft  égale  à  »  &  cette  expreffion  convient 

aufli  àl'impulfion  que  reçoit  la  féconde  zone  formée  pat 
HF,  fupofé  que  dx  ôc  dy  défignent  HL  &  LF.  Mais  en- 
fin lorlque  les  deux  petits  côtés  DH  ôc  HF  prendront  la 

difpofition  Dh  ôc  h¥ ,  la  petite  impulfion  j^lL^-%  aug- 

mentera  à  l'égard  d'une  des  petites  zones  Ôc  diminuera  a 
l'égard  de  l'autre.  Le  changement  particulier  à  l'égard  de 

chacune  fera  2jJyUxidxi  ;  d'où  il  fuit  que  le  changement 

jxdy*  -hdx* 

-,      1       r        x*ydy*dxddx  i*ydy*dxddx   ùr     >  nt  ' 

fur  les  deux  fera   ,  11  ,  ôc  c  eft  la  va- 

jxdy  -hdx1         txdy*  -i-dx1 

leur  de  dl  dont  nous  avions  befoin  en  dernier  lieu. 
~  Ainfi  rien  ne  nous  empêche  maintenant  de  transformer 

la  première  équation  du  Problême  —^^-^  = 
s  vV.V D  x  m  x ZïlLzJ  ^gg*!»  *  *jg  en  cette  autre  ...  ; 

VI  x  M*  x  VVWWl  -h  VV't  fi  M 
1-yiyUxVVM 


V^DxMxPx^^^T-^^ê  -  W**™**>J****> 
WV  ixdyt  +  dx*      ..xdy*+dx*   m 

— ■  1 

V^Ix  M^xv^v/VD^  +  V^V'i'M 

qui  fe  change  par  la  tranfpofuion  ,  ôc  lorfqu'on  multiplie 


tfTb        T  r  a  i  t  É*    pu   Na  vire, 
Fig.  ii9.  par  ✓IxM*xt/vWDv'I-+-vV2//M*ôt  qu'on  divife  pat 
ddx,  en  -7 j-^yx  Mvlx*ViVD7l+%Va//M  -h  vVi 
v'DxIxPx^^^v//VDxMxPx^^T^^ 

qui  doit  régner  fur  routes  les  parties  de  la  courbe  RT  du 
conoïde  que  nous  voulons  déterminer.  J'intègre  cette 
dernière  équation  ,  en  remarquant  que  la  quantité 

i  ^  m.7p1dx  -  contenue  dans  le  fécond  mcm- 

brc  en  la  différentielle  de  -  ''iyU*   t  ,  puis  qu'elle  eft 

l'excès  de  la  grandeur     **iy%4x  8  qui  apartient  à  une  des 

zones  fur  la  même  grandeur  qui  apartient  à  la  zone  immé- 
diatement fuivante.  L'équation  prend  par  l'intégration/ans 
qu'il  foit  néceffaire  d'y  rien  ajouter ,  la  forme  ordinaire 

des  équations  différentielles ,  ~y%  x  M^I  x  y/VtVWl  -H 

vVJ/TM \ vViVD  x I x P xy*  =  ✓✓/✓DxMxPx 
.   ~ydyidx  ,  ■  qtti  fe  réduit  àj^xMv^Ix  vV/VD^I-* 

4*dy*-hdx* 

VVÏfîW+  WViW  xIxP  xy»  «  ArfViVD  x  M  x  P  x 
fo><x     •  &  fi  on  prend  une  variable  z  qui  foit  telle  par 

raport  àla  confiante  a,  que  <&=  »,  on  trouvera^ =  — 

iVvVDV'lxP  4>VixDxlxP' 

H  *»Mxi,i*      Il  ne  refte  plus  après  cela  qu'à  chercher 

en  différentiant,  la  valeur  de  6c  à  l'introduire  dans  l'é- 
quation ^xsraf^ ,  poux  avoir  dx.  Il  *knt  r 
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y'"1"      ^   .  Aiofi  on 
y/  5>-»M»  x  V/V/t»/DV/I-+-v/V/*f'M  6-Ma>;g 

4-VixDxIxP»  'xlxa»+a» 

a  donc  la  relation  par  raport  à  2  des  abfcifles  x  &  des  or- 
données y  du  conoïde  le  plus  fimple ,  qui  eft  propre  à 
former  la  proue  du  plus  grand  mouvement.  Il  eft  évident 
qu'on  pourra  toujours  trouver  autant  de  différentes  va- 
leurs de  ces  abfcifles  &  de  ces  ordonnées,  qu'on  attribuera 
de  diverfes  grandeurs  à  la  variable  z. 

III. 

Le  Problême  fera  incomparablement  moins  compliqué 
dans  le  cas  qui  nous  interefle  particulièrement ,  ou  lorf- 
que  la  prouë  au  lieu  d'être  un  conoïde  ,  fera  fimplement 
terminée  par  une  furface  courbe  de  haut  en  bas  &  inclinée 
en  avant,  comme  nous  le  fouhaitons  à  l'égard  du  Navire 
de  la  figure  122.  Alors  la  différentielle  dm.  fera  nulle,  Fig.  m; 
puifque  la  figure  de  la  prouë  ne  changeraitien  aux  largeurs 
du  Navire.  Les  deux  autres  différentielles  d? ôc  dl  fubfi- 
fteront  toujours  ;  mais  elles  feront  plus  limples.  Je  n'ai  que 
faire  d'avertir  que  la  prouë  étant  terminée  par  une  furface 
t)P  ,  la  ligne  droite  GP  deviendra  courbe ,  6c  que  x  défi- 
gne  les  abfcifles  ou  parties  de  fon  axe  GO  Scy  fes  ordon- 
nées qui  font  verticales  Ôc  parallèles  à  OP.  Celafupofé, 
la  différentielle  dP  de  la  pefanteurP ,  au  lieu  d'être  égale  à 

-ydyddxfcn  fimplement  égale  à  2cdyddx\  c'eft-à-dire,  à 

l'étendue  des  deux  petits  triangles  dyddx  que  produit  le 
renflement  de  la  prouë  ou  le  changement  de  difpofition 
des  deux  petits  côtés  confecutifs  de  GP  devenue  ligne 
courbe  ,  multipliée  par  DG  ou  par  2c ,  qui  eft  la  largeur 
de  la  carène.  Par  la  même  raifon  l'impulfion  fur  une  zone, 
oui  étoit    -  *ydyi    -  lorfque  cette  zone  étok  circulaire  , 
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fera  a&ueilement  ffjjgjgî  •  Le  finus  de  l'angle  d'inci- 
dence eft  le  même ,  mais  la  zone  étant  reâiligne  dans  le 
fens  horifontalâc  ayant  pour  longueur  la  largeur  2c  de  la 
prouë  ,  il  raut  multiplier  le  quarré  du  finus  de  l'angle  d'in- 
cidence par  icây  pour  avoir  l'impulfion  relative  dire&e 

—  félon  le  fens  de  l'axe.  Il  fuit  de  là  que  la  différen- 


l'elfe  lîl ,  eft  ^ixAi*  -  «ày***** ,  &  fi  on  introduit  ces 

dy*+-dx*  ày*+dx* 

nouvelles  différentielles  dans  la  première  équation ,  on  aura 

rcdyddxV\SU         _   -^-'>gg,-_r,P 

x  y  axaaxa  —  — _ — _  qui  fe.  réduit  par  des  opérations 

to*  4.  dtcf  ~dy*-*-dx* 

femblables  à  celles  que  nous  avons  employées  il  n'y  a 
qu'un  moment,  ky  *qxV^iVDvlH-vV2//M=*ViVD 
vPx    dyidx-,  Inrroduifant  enfuite  ^  à  la  place  de  dx, 

dy*+dx*  * 

on  a  v  =         ïWPxP  a*z       d,  .  repaffant 

0,1  ,rouve *=  VViV^l+VWvV»)      =^7  i 

ce  qui  refout  entièrement  la  queftion ,  &  ce  qui  oblige 
fimplement  d'avoir  recours  aux  logarithmes  ou  à  la  qua- 
drature de  l'hyperhole. 

Nous  avons  faifi  exprès  pour  en  faire  l'origine  de  notre 
courbe  le  terme  où  la  quantité  r~~  eft  égale  à  zéro  :  mais 


a1 


cette  quantité  en  augmentant  parvient  à  fon  maximum,  lors- 
que z=<3v/y  ôc  diminue  enfuite;  ôc  fi  on  prend  ce  maxi- 
mum pour  en  faire  l'origine  de  la  courbe  >  le  fécond  mem- 

}>re  d,  la  formule,-  ^0x|+^p  «^=1 

en 
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en  diminuant  à  mefure  qu'on  fera  augmenter  z,  &  il  fau- 
dra donc  aulfi  faire  diminuer  le  premier  membre.  Il  fuffira 
pour  cela  de  prendre  e  pour  la  plus  grande  valeur  âc.y, 
ou  pour  l'ordonnée  OP  (Fig.  121.)  &  on  aura  alors? — y 

=  T. ;r7~r-^T7=^-x  ==T-  °n  Peut  enter  cette 

nouvelle  courbe  à  l'extrémité  de  la  première:  car  la  pro- 
priété qu'elles  ont  eft  non-feulement  commune  à  chaque 
partie ,  elle  fubfifte  encore  lorfqu'on  éloigne  ou  qu'on  ra- 
proche  la  courbe  de  fon  axe,  en  changeant  toutes  fes  or- 
données d'une  quantité  égale.  On  le  verra  évidemment, 
aufli-tôt  qu'on  fera  attention  que"  cette  tranfoofition  ne 
change  rien  dans  la  loi  qu'obfervent  entr 'elles  les  différen- 
tielles de  la  pefanteur  r,  de  l'impulfion  I,  &c.  J'ai  non- 
feulement  calculé  les  dimenfions  de  la  courbe  entière  en 
joignant  les  deux  parties,  j'ai  fuputé  au  II!  les  impuliions 
que  fouffrent  tous  les  arcs  à  commencer  dès  l'origine.  Le 
tout  eft  exprimé  dans  la  Table  fuivante ,  mais  U  faut  fe 
ïeflbuvenir  que  c'eft  en  millièmes  de  l'unité. 


Fig.  li». 


Qqqq 
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Des  dimensions  de  la  proue  du  plus  grand  mouvement. 


•JUHOT 

on 
longu  urt 
de  l'un, 
le  la  prou» 

Ordoiuiici 
ou 

rtofondeur. 
delà 

pT     l'  L  - 

Impulfoni. 

AMcHM 

OU 
longueur» 

4c  l'ue. 
de  1*  proue. 

Ordonne» 
ou 

profonde  Lr  ' 
die  U 

proue. 

[npulfioiu. 

O 
I 
1 

18 

o 

5° 
98 
l8f 

O 

r7 
18» 

Xl4 

307 
3*8 

508 
**4 

Î3» 
**o 

3?7 
4o* 
406 
409 

Jî 
»° 
Cl 

}XO 

3»f 

Mf 

?°4 
jo8 

34P 

3°  J 
381 

4ii 

$éi 

>  y 

578 
*°* 

4ii 

414 

417 

83 

loi 

»M 

33t 
3Î* 
37Î 
400 

3i< 

3*7 
34o 
3*4 

437 
4*7 

fit 

6  ro 
«5xo 
éx8 

418 

4»? 
4io 
411 

17? 

XOrS 

*33 

4M 
448 
470 
4j>o 

3*f 
375 
3«4 
3°» 

Ï4» 

'8r5 

618 

6%6 
«4* 
«49 
éfo 

4xi 
4X» 
4»* 
4xx 

vViVD  x  P 


On  juge  affez  que  c'eiî  le  coefficient 

qui  multipliant  également  la  valeut  des  abfcifles  &  des 
ordonnées  ,  règle  le  choix  qu'on  doit  faire  des  diver- 
fes  parties  de  la  courbe.  Si  on  évalue  tout  en  pieds  de  Roy 
êc  en  livres,  on  pourra  mettre  à  la  place  de  1,  de  D,  de  / 
les  mêmes  nombres  que  dans  le  Chapitre  précédent.  Le 
moment  M  doit  être  multiplié  par  72  livres  qui  cil  le  poids 
du  pied  cubique  d'eau  de  mer,  6c  comme  iJ  n'y  a  guère 
que  la  fixiéme  partie  de  ce  moment  qui  fade  effet,  on  au- 
ra 12M  pour/M  ,  &  par  conféquent  /=  12.  Il  ne  fera  pas 
difficile  non  plus  de  trouver  l'impulfion  I  ;  on  y  réuffira  par 
une  fimple  analogie.  Supofé  qu'on  veuille  employer  la  par- 
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tie  de  la  courbe  qui  eft  comprife  depuis  l'ordonnée  jjo  ut, 
jufqu'à  l'ordonnée  602  ;  cette  partie  louffre  une  impulfion 
qui  eft  exprimée  par  9 ,  excès  de  41 8  fur  409  ;  Ôc  fi  la  plus 
grande  ordonnée  ou  profondeur  OP  de  la  prouë  eft  de  ao 
pieds ,  il  faudra  faire  cette  proportion;  $2  différence  des 
ordonnées  de  la  Table  eft  à  20  pieds ,  comme  9  eft  à  ff 
qu'il  ne  reftcra  plus  qu'à  multiplier  par  la  largeur  (40)  de 
la  prouë,pour  avoir  l'impulfion  I  qui  fera  de  1  ?  8  Enfin 
il  eft  évident  qu'on  n'aura  trouvé  la  portion  de  la  courbe 
dont  on  doit  le  fervir ,  que  lorfque  la  partie  de  l'ordonnée 
qui  lui  répond  ôc  qui  eft  comme  je  l'ai  dit  exprimée  dans 
la  Table  en  millièmes  de  l'unité ,  donnera  étant  multi- 
pliée par  ✓vVDxP  ie  nornbre  de  pieds  que 

doit  avoir  effectivement  la  plus  grande  ordonnée  ou  pro- 
fondeur OP.  C'eft  à -peu -près  cette  partie  que  nous  ve- 
nons de  défigner  &  qui  eft  comprife  entre  les  ordonnées 
marquées  par  jyo  &  602 ,  qui  eft  propre  pour  la  Flûte  de 
144  pieds  de  longueur ,  de  40  de  largeur  6c  20  de  pro- 
fondeur. Supofé  que  cette  Flûte  fut  plus  longue  à  propor- 
tion de  fes  autres  dimenfions,comme  cela  arrivera  ordinai- 
rement, il  faudroit  emprunter  une  partie  encore  plus  pe- 
tite de  la  courbe  pour  lervir  de  modèle  :  car  le  coefficient 

 vWP**»   feroit  plus  grand ,  à  caufe  de  l'aug- 

vVVDxl-*-v'IvV»/iM 

mentation  de  P  ;  ôc  ce  ne  feroit  donc  qu'en  multipliant  par 
une  ordonnée  plus  petite  de  laTable,au'on  trouveroit  com- 
me on  le  doit ,  20  pieds  pour  la  valeur  de  OP.  Alors  la  cour- 
bure de  la  furfàcede  la  prouë,  qui  eft  déjà  fi  peu  confide- 
rable,  le  feroit  encore  moins;  ôc  c'eft  ce  qui  eft  très-évi- 
dent d'ailleurs.  Il  eft  clair  que  fi  le  Navire  croit  infiniment 
long ,  la  convexité  qu'on  pourroit  donner  à  la  prouë  ne  pro- 
cureroit  aucune  augmentation  fenfible  à  la  capacité  de  fa 
cale,  pendant  qu'elle  feroit  retarder  fenfiblement  la  vitef- 
fe  du  fillage:  ainfi  fans  rien  gagner  d'un  côté,  on  perdroit 
de  l'autre ,  ôcla  quantité  totale  du  mouvement  fe  trouve- 
roit plus  petite.  Il  fuit  delà  qu'il  faudroit  dans  ce  cas  extrê- 

Qqqqij 
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Fîg.  me  s'arrêter  exactement  à  la  figure  de  la  prouë  de  la  moin- 
dre réfiftance  ou  de  la  plus  grande  vitefle,  comme  dans  la 
figure  122.  Mais  on  voit  en  même  tems  que  dans  tous  les 
'autres  cas  dans  lefquels  la  prouë  du  plus  grand  mouve- 
ment diffère  de  celle  de  la  plus  grande  vitefle ,  la  furface 
•  DP  qui  la  termine  ne  doit  prendre  de  la  courbure  que 
peu  à  peu,  à  mefure  qu'on  rend  le  Navire  moins  long,  ou 
qu'on  diminue  fa  folidite\  On  peut  au  furplus  négliger  tou- 
jours, fi  on  le  veut,  toute  cette  courbure,puifquc  la  con- 
vexité qu'elle  produit  par  raport  à  la  ligne  droite  qui  lui 
fert  de  corde,  n'eft  jamais  que  la4;8  ou  la  $omt.  partie  de 
fa  longueur» 

IV. 

Il  eft  vrai  que  nous  trouverions  l'inflexion  prefqne  tou*- 
jours  un  peu  plus  grande,  fi  nous  confierions  la  carène 
dans  l'état  d'hétérogénéité  où  elle  eft  ordinairement.  Car 
aufli-tôt  qu'on  rend  un  peu  plus  convexe  la  furface  qui  ter- 
mine la  prouë,  il  faut  augmenter  le  left;  &  fa  péfanteur 
fpécifique  étant  plus  grande  que  celle  de  l'eau  marine  le 
nombre  de  fois  w,  la  force  relative  qu'a  le  Navire  pour  fou^ 


Fart. 

fon  centre  de  gravité  eft  au-deflbus  de  la  furface  du  left; 
quoique  la  coupe  horifontale  de  la  carène  faite  à  fleur 
d'eau ,  ne  change  ni  de  figure  ni  d'étenduë.  Ainfi  c'eft  une 
raifon  de  plus  pour  augmenter  un  peu  plus  le  renflement 
de  la  prouë.  Mais  on  doit  remarquer  que  ce  renflement 
effectué  fur  la  feule  extrémité  de  la  carène,  ne  peur  ja- 
mais être  conflderable  par  raport  à  la  folidité  entière  du 
Navire,  &  qu'il  s'ën  faut  beaucoup  qu'il  puifle  avoir  les 
mêmes  fuites  que  lorfque  l'efpace  eft  ajouté  en  même  tems 
aux  deux  côtés  du  Vaifleau,&  qu'il  s'étend  fur  toute  fa  lon- 
gueur par  laquelle  il  fe  multiplie. 

Au  refte,notre  méthode  n'eft  point  arrêtée  par  cette  dif- 
ficulté. La  petite  augmentation  d?  que  reçoit  la  péfanteuc 
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ou  la  folidité  du  Navire  par  le  petit  excès  de  convexité  de  Fig.  iu. 
la  furface  qui  termine  la  proue,  eft  2cdyddx,  6c  fi  nous  fai- 
fons  commencer  pour  plus  de  fimplicité  toutes  les  ordon- 
nées^ à  la  furface  fupérieure  du  lcft ,  nous  aurons  « — i 
xyxicdyddx  pour  la  petite  augmention  que  recevra  le  mo- 
ment ou  la  force  relative  M  qu'a  le  Navire  pour  foutenir 
la  voile.  Au  lieu  de  regarder  dM.  comme  nulle,  on  n'a 

qu'à  introduire  n  —  i  x  icydyddx  à  fa  place  dans  l'équation 

générale  A?VVVL   =  -= 

%  w,v  d  x  M  xPx^j^/ d^f^L  .  en  mêmc  tems  qu>on 

VlxWxVViVDv'l-hVViflM  ' 

fera  les  autres  fubftitutions*  On  trouvera  y  = 


r 


4Mxv/yWp>/)-t-vVl/7M  }  >/  i«M»xvViv'Dv/i-+-vVi/ïM 
J^.xV^vWlx  P  »~xVi  xDxIxP1 

-  &X  — 1=====  = 

■  . 


n-ixl  *»-+-*» 


fi 


4M  a*zdz  —  ts*M*Ù 
—     *   —  i 


»-ixI  a*-hz* 

   "—.pour  les 


y/    i<M»  X  V/V'VDt/l-t-vV*/<M         8M  gix 

n-ixv/ixDxIxP»  »-,xI  a»-»-*»* 

ordonnées  ôc  les  abfcifles  de  la  courbe  qui  èft  la  corref- 
pondante  de  celle  que  nous  avons  trouvée  la  première 
dans  l'article  précédent  ,  mais,  qui  ne  convenoit  qu'au feul 
cas  particulier  dans  lequel  la  pefanteur  totale  du  Vaiffeau 
a  le  môme  centre  de  gravité  cjue  fa  carène ,  ou  au  moins 
dans  lequel  les  nouveaux  poids  qu'il  faut  ajouter  à  la  char- 
ge ,  lorlqu'on  augmente  la  folidité  de  la  carène  ,  agiflent 
toujours  exactement  dans  le  centre  de  gravité  des  efpaces 
ajoutés.  Nous  n'avons  encore  que  la  partie  de  la  courbe 
qui  fert  à  former  la  proue  au-  dei  fous  de  la  furface  du  left  ; 
mais  il  n'eft  pas  plus  difficile  de  déterminer  l'autre.  Il  eft 
remarquable  que  la  prouci  doive,  dans  la  rigueur,  avoir  des* 


« 


tf?8  Traité    du  Navire, 

formes  différentes  ,  non-feulement  félon  les  divers  efforts 
du  vent  fur  les  voiles  ;  mais  aufli  félon  que  la  charge  du  Na- 
vire eit  d'une  pefanteur  fpécifique,plus  ou  moins  grande,ôc 
que  fon  arrangement  fait  qu'elle  monte  plus  ou  moins  haut 
dans  la  cale.  Il  eft  vrai  que  cette  fingularité*  en  eft  moins 
une ,  depuis  que  nous  avons  vû  quelque  chofe  de  fembla- 
ble  à  l'égard  de  la  figure  de  la  poupe ,  ôc  même  à  l'égard 
de  la  coupe  du  Navire  faite  perpendiculairement  à  fa  lon- 
gueur. 

Nous  ajouterons  une  dernière  remarque,  qui  eft  d'une 
trop  grande  importance  pour  que  nous  l'oublions,  d'au- 
tant plus  que  nous  avons  promis  de  La  faire.  Nous  travail- 
lons toujours  à  faire  diminuer  la  réfiftance  eue  trouve  la 
prouë  à  fendre  l'eau,  6c  à  faire  augmenter  la  Habilité  du 
Navire  ou  la  force  qu'il  a  pour  foutenir  la  voile.  Si  nous 
reufliffons  par  ces  deux  moyens  à  rendre  le  fillage  rapide, 
nous  réudirons  aufli  à  (aire  diminuer  la  dérive  dans  les  rou- 
tes obliques.  Cependant  elle  pourroit  ne  pas  diminuer  au- 
tant qu'on  le  founaite  ;  parce  que  fa  diminution  ne  répond 
qu'à  la  feule  partie,qui  dans  les  figures  de  même  genre  dé- 
pend de  la  moindre  réfiftance  de  l'eau,  ôc  non  pas  à  celle 
qui  eft  caufée  par  la  plus  grande  fiabilité  du  Navire.  Cette 
dernière  qualité  eft  même  prefque  toujours  contraire  à  la 
propriété  que  doit  avoir  le  Navire  de  dériver  peu:  car  le 
renflement  de  la  carène*  dans  les  cas  même  où  il  eft  utile 
pour  la  marche,  ne  peut  pas  faire  augmenter  le  moins  du 
monde  la  réfiftance  que  trouve  la  prouë  à  fendre  l'eau,fans 
faire  augmenter  au  moins  relativement  la  difpofition  qu'a 
le  Navire  à  aller  de  côté.  Ainfi  il  eft  à  propos  d'examiner 
toujours  à  part  la  quantité  de  la  déviation ,  en  cherchant 
l'obliquité  de  la  route,  pour  une  fituation  de  voiles  donnée  Al 
faut  après  tout  reconnoître  dans  cette  matière  des  limites 
malgré  foi ,  puifqu'on  ne  peut  pas  rendre  la  dérive  nulle , 
quoiqu'on  puilTe  toujours  ta  faire  diminuer  de  plus  en  plus. 
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CONCLUSION. 
I. 

Enfin  après  avoir  fatisfàit  autant  qu'il  nous  a  été  poflible 
à  toutes  les  parties  de  l'engagement  que  nous  avions  pris, 
il  fera  fans  doute  convenable  de  réfumer  ici ,  fi  non  les  prin- 
cipales chofes  que  nous  avons  expliquées ,  au  moins  celles 

3ui  ont  raport  à  la  figure  du  Navire.  Nous  ne  feindrons  pas 
e  le  repeter  que  nous  croyons  avoir  donné  des  moyens 
infaillibles  de  le  déterminer  entre  les  différents  avis  des 
Conftru&eurs.  On  ne  manouera  plus  déformais  de  crité- 
rium pour  diftinguer  le  meilleur  parti  ou  pour  bien  choi- 
fir  entre  pluficurs  plans  propofés  pour  le  même  Navire. 
On  ne  fe  verra  plus  obligé  de  rien  abandonner  au  hazard, 
en  déférant  à  l'autorité  fi  fouvent  trompeufe  d'une  Prati- 
que qui  n'eft  que  groifiere. 

Nous  avons  expliqué  dans  le  fécond  Livre  tout  ce  qui 
concerne  le  Vaifieau  lorsqu'il  flore  en  repos.  On  reconnoî- 
tra  fi  fa  péfanreur  n'eft  pas  trop  grande  par  raport  à  la  foli- 
dité  de  fa  carène ,  s'il  aura  alfez  de  fiabilité  ou  de  force 
pour  porter  la  voile,  fi  fa  batterie  inférieure  fera  affez  éle- 
vée au-deflus  de  la  mer  ;  pendant  que  les  règles  que  nous 
avons  données  dans  le  troifiéme  Livre  &  qu'on  pourra  ré- 
duire prefque  toutes  à  des  opérations  purement  graphi- 
ques ,  apprendront  fi  le  Navire  doit  fingler  avec  vitefle  , 
s  il  fera  fujet  à  peu  de  dérive  dans  les  routes  obliques ,  s'il 
gouvernera  avec  facilité.  On  difeutera  de  cette  forte  tou- 
tes les  qualités  du  projet ,  en  le  mettant  à  l'épreuve  d'un 
calcul  qui  ne  coûtera  jamais  que  peu  de  travail.  Les  ac- 
cidens  même  qui  parouTent  dépendre  d'une  caufe  plus  ir- 
reguliere ,  feront  fournis  à  la  même  règle  :  on  a  vu  les 
moyens  de  déterminer  la  durée  des  balancemens  du  rou- 
lis; ôc  quant  à  ceux  du  tangage  on  en  jugera  avec  faci- 
lité, en  examinant  la  diftribution  de  la  pefanteur ,  ôc  la  ma- 
nière dont  elle  eft  foutenue  dans  tous  les  cas  particuliers. 
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Le  Géomètre  laborieux  ne  tardera  pas  à  fe  rrouver  difpen- 
fé  par  les  connoiffances  de  fa.it  au  il  aura  bien-tôt  acqui- 
fes ,  de  recommencer  continuellement  fes  fuputations , 
ou  de  les  pouffer  jufques  dans  le  dernier  détail.  Il  pourra 
outre  cela  faire  quelques  eflais  fur  des  Navires  déjà  cons- 
truits pour  s'en  fervir  comme  de  terme  de  comparaifon. 
Ces  expériences  lui  apprendront  en  un  inftant  diverfes 
chofes  qu'il  auroit  beaucoup  plus  de  peine  à  découvrir  par 
toute  autre  voye  ;  6c  il  lui  furîîra  lorfqu'il  s'agira  de  tout 
autre  Vaifleau,  de  tenir  compte  de  la  différence  ou  de  faire 
attention  à  tontes  les  caufes  nécclTaires  de  changemens. 

Nous  ne  nous  fommes  pas  bornés  à  diftinguer  entre  un 
«ombre  toujours  trop  limité  de  projets  ou  de  plans  ceux 
qui  ne  font  peut-être  que  les  moins  mauvais:  nous  nous 
fommes  propofés  d'aller  fa*iftr  dans  l'infinité  même  de  tou- 
tes les  formes  poffibles  celles  qui  font  absolument  les  meil- 
leures. Lorfque  la  difpofition  de  différentes  parties,contri- 
bue  à  porter  plus  loin  une  certaine  propriété,  nous  avons 
cherché  la  combinaifon  la  plus  avantageufe.,  en  détermi- 
nant le  maximum.  On  pourra  déformais  faire  prévaloir  Ai* 
rement  laquelle  des  propriétés  on  voudra ,  &  on  fçaura  en 
même  tems  jufqu'à  quel  point  fera  portée  chaque  autre. 

On  a  vu  que  la  plus  grande  coupe,  ou  que  l'endroit  le 
plus  gros  de  la  carène  doit  fe  placer  à  environ  /,  de  la  lon- 
gueur, à  commencer  de  la  proue:  c'eft  la  polition  qu'on 
doit  donner  à  cette  coupe  pour  augmenter  Je  plus  qu  il  fie 
peut  l'crlet  du  gouvernail.  SI  on  veut  rendre  le  Navire 
plus  facile  à  gouverner  par  le  moyen  des  voiles,  il  fau- 
dra porter  l'endroit  le  plus  gros  un  peu  plus  vers  lavant; 
niais  alors  la  proue  deviendra  plus  obtufe ,  &  on  préjudi- 
ciera  en  même  tems  &  à  la  promptitude  du  fillage  &  à  la 
propriété  que  doit  avoir  le  Navire  d'être  fujet  à  peu  de  dé- 
rive dans  les  routes  obliques.  On  s'eft  aflèz  convaincu , 
non  pas  de  la  firople  difficulté ,  mais  de l'impouibilité  de 
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fàtisfaire  également  à  ces  quatre  conditions.  Ne  pouvant 
pas  les  concilier  d'une  manière  parfaire  ,  il  faut  abfolu- 
ment  pour  ne  pas  trop  perdre  d'un  des  avantages,  fe  ré- 
foudre à  perdre  aufG  un  peu  des  autres;  &  il  paroît  que  le 
parti  le  plus  feur,  eft  dembraffer  ordinairement  la  difpofi- 
tion  qui  favorife  l'action  du  gouvernail,  parce  qu'elle  tient 
une  efpece  du  milieu  entre  les  autres. 

On  a  expliqué  dans  le  premier  Livre  plufieurs  métho- 
des de  tracer  la  coupe  du  Navire  faite  perpendiculaire- 
ment à  fa  longueur  dans  cet  endroit  le  plus  gros.  Ces 
méthodes  peuvent  fervir;  mais  on  les  modifiera  par  les 
remarques  que  nous  avons  faites  dans  le  fécond  ôc  dans  le 
troifiéme  Livre.  Supofé  qu'on  ne  puilTe  pas  fe  réfoudre  à 
abandonner  les  pratiques  ordinaires,  &  qu'on  n'ofe  pas  al» 
1er  tout  d'un  coup  jufqu'au  dernier  terme  du  meilleur.  Il  eft 
toujours  à  fouhaiter  que  la  carène  ne  foit  que  très -peu 
grolTe  par  raport  à  fa  longueur:  la  chofe  eft  de  la  plus 
grande  importance ,  6c  mérite  toute  l'attention  des  Conf- 
trudeurs.  La  coupe  dans  l'endroit  le  plus  gros  doit  avoir 
la  figure  d'un  trapèze  qui  deviendra  un  rectangle  ou  un 
triangle, dans  les  deux  cas  extrêmes.  Elle  doit  être  un  trian- 
gle pour  les  Frégates  les  plus  légères  ,ôc  on  la  fera  en  rec- 
tangle dans  les  bâtimens  de  tranfport,  afin  d'augmenter  la 
grandeur  de  leur  charge. 

C'eft  par  la  même  raifon  qu'il  faut  auflï  féparer  dans  ces 
derniers  Navires  la  prouë  de  la  poupe  par  une  portion  de 
la  carène  qui  conferve  fenfiblement  la  même  grolTeur  fur 
une  longueur  confiderable ,  ôc  qui  foit  au  moins  un  cin- 
quième de  celle  du  tout.  Les  règles  vulgaires  n'ont  jamais 
mieux  réudi  que  dans  la  conftru&ion  de  ces  fortes  de  bâ- 
timens: il  ne  refte  que  très-peu  à  reformer  fur  la  figure  des 
Flûtes  dont  fe  fervent  les  Nations  Septentrionales  ;  mais 
ces  mêmes  règles  ont  entièrement  manqué  les  Frégates 
&  encore  plus  les  Corvettes  dont  la  prouë  ôc  la  poupe  doi- 
vent commencer  à  fe  rétrécir  ou  à  diminuer  de  groifeur 
en  partant  même  de  la  première  coupe  qui  les  fépare.  Les 
^Jayires  de  guerre  tiennent  comme  le  milieu  entre  les 
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précédens  ;  ce  font  des  bâtimens  de  charge ,  mais  dont  lé 
grand  poids  eft  fituée  d'une  manière  aufïi  particulière 
qu'incommode.  Leur  centre  de  gravité  étant  trop  près  de 
leur  métacentre,  il  faut  les  rendre  plus  larges  que  les  au- 
tres Navires;  ce  qui  eft  également  néceffaire  pour  le  fer- 
vice  de  leur  artillerie. 

Les  principales  dimenfions  étant  arrêtées,  on  conduira 
la  courbure  des  liffes  6c  on  achèvera  l'ouvrage.  On  em- 
ployera  les  méthodes  d'aproximation  que  nous  avons  in- 
diquées dans  le  Chapitre  XI  de  la  première  Settion  du 
premier  Livre,  ou  bien  on  fe  conformera  aux  Tables  que 
nous  avons  eu  le  foin  de  calculer  &  d'inférer  dans  la  der- 
nière Se&ion  de  ce  Traité ,  afin  d'inviter  encore  mieux  la 
pratique  à  recevoir  toutes  les  inftru&ions  que  lui  ofTroit  la 
Théorie.  Nous  ne  difons  rien  de  la  mâture  ;  fes  dimenfions 
auront  été  réglées  d'avance.  Enfin  le  Navire  finglera  non- 
feulement  avec  la  plus  grande  viteffe,  il  navigera  avec 
toute  la  fureté  qui  dépend  du  raport  parfait  qu'on  pou-» 
yok  mettre  entre  toutes  f 
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CORRECTIONS  A  FAIRE- 

P  Ave  xxvij  dans  la  Préface,  ligne  4  ,  lifez  n'en  eft  plus  un. 

1 5  ligne  7  ,  par  cette  raifon  ,  ajoutez  ou  parce  qu'on  a  fouvenc 
rendu  les  varangues  de  l'avant  &  de  l'arriére ,  égales  énerg- 
ies, julqu'à  une  certaine  diflance, 

2<?  lig.  1 1 ,  effacés  ne. 

30  lig.  20  ,  lifez  réuffiauiïi  parfaitement. 

49  lig.  22  ,  lifez  la  coupe  VmD. 

64  lig.  pénultième ,  lifez  irregulier. 

64  lig.  dernière  après  le  mot  reétengle  ,  ajoutez  8c  ce  conoïde  peut 
trouver  un  cinquième  ou  un  quart  plus  de  facilite  à  fendre  l'eau 
que  la  proue  de  la  figure  2 1 ,  dont  l'étrave  n'a  point  d'élance- 
ment. 

70  %.  pénultième,  lifez  l'extrémité  D  du  corps  de  la  carène. 

7  Ç  '"g*  3  3  »  ['fez  beaucoup  plus  fore. 

8  S  l'g»  3Q  >  ty<"2  lorsqu'il  V  en  a  un  fécond. 
"Page  93  lig.  19  ,  ti/rs  verk-r  de  l'eau. 

lie  lig.  dernière  ,  lifez  y/—-  eft  à  V  ~. 

I  ç  3  lig.  3  3  ,        de  la  tete  de  chacune  de. 
I J4  lig.  dernière  ,  lifez  à  ces  rectangles  ;  &  un. 
I  j8  lig.  30  &  3  1  ,        (Fig.  41.) 

1  S 9       34»  l'fiz  *  une  *orce  de. 

160  lig.  1 8 ,  /i/fz  la  lier  avec. 

161  lig.  20  &  2 1  ,  lifez  une  autre  considération. 
163  lig.  10  ,  lifez  elle  renflera  27  fois. 

I  67  lig.  22  ,  lifez  on  la. 

182  lig.  29 ,        voile  ABDC. 

1 8  C  lig.  1 0  ,  lifez  à  la  puiuance  j  ; 

ipo  lig.  30,  /*7fz  à  former  de  faifleaux. 

2.16  lig.  pénultième ,  lifez  les  uns  au-delfiis. 

227  lig.  1 1  ,  lifez  c'elt  de. 

233  lig.  6,  lifez.  On  pourroit  même  pour. 

243  7  »  fjfwfz  que. 

244  *'g*  3  >  l'(ez  recueillies  de  toutes  parts. 

345"  1^  3  1  •  lifez  dan*  le  fécond  terme  du  numérateur  de  Vexpref- 

fton  algébrique ,  -+•/«•. 
2 47  -'g*  2  >  «/«  on  a  cette  autre.  Lig.  3       l'étendue  A  de  la. 
ai3  -'g- 1 J  i  '*y*a  &  on  mulipliera  l'étendue. 


Page  1 S  S  Hg,  28  ,  lifez  que  I. 
2 SI  Hg*  2 1  &  30 ,  /i/f*  verticale  7Z. 
as 9  lig.  dernière ,  ii/às  le  quatrième. 

263  ligne  14  ,  dans  l'expreflion  algébrique.,  lifez  F  B. 
Fage  ado"  ligne  3  ,  ///m:  difficile ,  ou  plutôt  il  n'étoit  pas  poflible  que  le» 
ibid.Wg.  S  &  6 ,  effacez ,  &  qu'on  eut  fans  doute  l'attention  démet-  . 

tre  en  bas  les  chofes  les  plus  pefantes. 
283  lig.  21  ylij'ezpeu  à  peu. 
311  lig.  i  S  effacez  de  la  furface. 

3  1  s  lig»  Ç  >  lifez  G  1.  Lie.  1 p ,  /«T^s  puifle  foutenir  le  Navire. 

316  lig.  1 8  ,  lifez  eg  Eg  d'une  hyperbole.  Ligne  27 ,  lifez  ou  EG» 

317  l'g" 1 4»  tifcz  CB  &  CI. 
328  lig,  dernière  ,  lifez  félon  gZ. 

337,  dans  la  note  de  la  marge ,  lifez  Chapitre  IV» 
3  $7  lig.  20 ,  lifez  avec  moins  de. 
3  66  lig.  10  &  1 1  ,  lifez  tiers  de  BC. 

3  68  lig.  antépénultième  &  pénultième ,  lifez.  Si  nous  confidérons  le. 
377  lig*  première ,  lifez  on  peut  le.  Lig.  dernière  à  la  fin ,  lifez  de«*y» 
408  lig.  dernière  ,  ajoutez  à  la  fin ,  toutes  les  fois  que  nous  vou-r 

drons  choifir  entre  des  proues  de  même  genre. 
41  y  lig.  11,  lifez  la  réfulance  directe  $  lig,  x  2  la  réfiflance  latérale» 
442  lig*  1 2  ,  lifez  fa  vraie  direction. 
468  lig.  3  &  4  lifez  Chapitre  VL 
y  1 6  lig.  ip  ,  lifezne  change. 
J  3  2  lig.  18,  lifez  ou  de  96. 
S  31 %•  3  2  »  -V^2  ces  deux  efforts. 
J41  lig.  27  ,  lifez  troifiéme  Livre. 
J 73  1*6*  20  >  #/«*BE  &  EC. 
T7P  lig-  1 1  >  ^z  laperpendiculaire. 
tfoj-  lig.  a  8 ,  lifez  aV. 
621  lig.  ip  &  20  lifez  comme  les  x  &  les. 
644  lig*  2p  ,  ii/fzait  le  plus  de. 
66 s  lig-  antépénultième  ,  /ifts  de  cette  troifiéme  proue". 
On  a  négligé  d'indiquer  quelques  autres  fautes  aufquelles  le  Lecteur 
Giclera  par  fon  attention. 
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Extrait  des  Regiftres  Jet  Académie  Royale  des  Sciences 
du  12  May  174 j. 

MEflieurs  Nicole  &  Clairaut  qui  avoient  été  nommés  pour  exami- 
ner un  Ouvrage  de  M.  Bouguer,  intitulé  ,  Traité  du  Navire  , 
de  Ja  conjbruétion  &  de  fes  mouvement ,  en  ayant  fait  leur  rapport  ; 
l'Académie  a  jugé  cet  Ouvrage  digne  de  Pimpreflîon ,  en  foy  de  quoi 
j'ai  figné  le  prefent  Certificat.  A  Paris  ce  1  y  May  1 745-, 

GRANDJEAN  DE  FOUCHY. 


PRIVILEGE   DU  ROY. 

LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  France  &  de  Navarre  :  A 
nos  amez  &  féaux  Confeillers ,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Par- 
lement, Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  Con- 
feil ,  Prévôt  de  Paris ,  Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenans  Civils , 
&  autres  nos  Jufhciers  qu'il  appartiendra ,  Salut.  Notre  bien  amé  &  féal 
le  Sieur  Jean-Paul  Bignon ,  Confeiller  ordinaire  en  notre  Confeil  cTE- 
iat ,  Ù"  Vréfident  de  notre  Académie  Royale  des  Sciences ,  Nous  ayant 
fait  très-humblement  expofer,  que  depuis  qu'il  nous  a  plû  donnera  no- 
tredite  Académie  ,  par  un  Règlement  nouveau ,  de  nouvelles  marques 
de  notre  affection ,  elle  s'eft  appliquée  avec  plus  de  foin  à  cultiver  les 
Sciences ,  qui  font  l'objet  de  les  exercices  ;  enforte  qu'outre  les  Ouvra- 
ges qu'elle  a  déjà  donnés  au  Public ,  elle  feroit  en  état  d'en  produire  en- 
core d'autres ,  s'il  nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de 
Privilège ,  attendu  que  celles  que  nous  lui  avons  accordées  en  datte  du 
G  Avril  1  6<?5>.  n'ayant  point  de  tems  limité ,  ont  été  déclarées  nulles 
par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d'Etat  du  1 3  Août  1 713.  Et  défiraat 
donner  au  Sieur  Expofant  toutes  les  facilités  &  les  moyens  qui  peuvent 
contribuer  à  rendre  utiles  au  Public  les  travaux  de  notredite  Académie 
Royale  des  Sciences ,  Nous  avons  permis  &  permettons  par  ces  Pré- 
fentes à  ladite  Académie,  de  faire  imprimer,  vendre  ou  débiter  dans 
tous  les  lieux  de  notre  obéiflànce ,  par  tel  Imprimeur  qu'elle  voudra 
choifir,  en  telle  forme  ,  marge ,  caraclere ,  &  autant  de  fois  que  bon  lui 
femblera,  toutes  fes  Recherches  ou  Obfervations  journalières ,  &  Re- 
iations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Affemblees ,  com- 
me auffi  les  Ouvrages  y  Mémoires  ou  Traités  de  chacun  des  Particuliers 
qui  la  compofent ,  Ôc  généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra 
faire  paroître  fous  fon  nom ,  après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages  , 
&  jugé  qu'ils  font  dignes  de  l'impreflion  ;  &  ce  pendant  le  tems  de  quinze 
années  confécutives ,  à  compter  du  jour  de  la  datte  defdites  Prélentes» 
Faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque  qualité  &  con- 
dition qu'elles  foient ,  d'en  introduire  d'iœpreflion  étrangère  dans  au- 


ni  wvuusiwts  auvuu  hmwh  '  ~fj*-j  «"'j'umtj  par  i  Imprimeur  de  la- 
dite Académie  ;  en  toucni  en  partie ,  par  extrait  ou  autrement,  fans  le 
Contentement  par  écrit  de  ladite  Académie ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit 
d'eux  :  à  peine  contre  chacun  des  contrevenans  de  confifeation  des 
Exemplaires  contrefaits  au  profit  de  fondit  Imprimeur  :  de  trois  mille 
livres  d'amende ,  dont  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Pans ,  an  riers  audit 
Imprimeur ,  &  l'autre  tiers  au  Dénonciateur ,  6c  de  tous  dépens  /dom- 
mages &  intérêts  ;  à  condition  que  ces  Préfentes  feront  enregiflrées 
tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  &  Li- 
braires de  Paris ,  &c  ce  dans  trois  mois  de  ce  jour  ;  que  l'impreflion  de 
chacun  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs  f 
&  ce  en  bon  papier  &  beaux  caractères,  conformément  aux  Règlement 
de  la  Librairie  ;  &  qu'avant  de  les  expofer  en  vente ,  il  en  fera  mis  de 
chacun  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  ,  un  dans 
celle  de  notre  Château  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher 
&  féal  Chevalier  Chancelier  de  France. le  Sieur  Daguelfeau  ;  le  tout  à 
peine  de  nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelles  vous  mandons  & 
enjoignons  de  faire  jouir  ladite  Académie  ,  ou  fesayar.s  caufe,  pleine- 
ment &  paifiblement ,  fans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou 
empêchement.  Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes  qui  fera  impri- 
mée au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages ,  foit  tenue  pour 
duement  fignifiée ,  &  qu'aux  copies  coliationnées  par  l'un  de  nos  amés 
&  féaux  Confeillers  ce  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l'original. 
Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  de  faire  pour  rexé- 
cution  d'iceltes  tous  actes  requis  &c  nécelfaires ,  (ans  demander  autre  per- 
mhTion ,  ôc  nonobftant  clameur  de  Haro ,  Charte  Normande  &  Lettres 
à  ce  contraires.  Cartel  eft  notre  plaifir.  Donné  à  Paris  le  29  jour  du 
mois  de  Juin,  l'an  de  grâce  1717  ,  &  de  notre  Règne  le  deuxième. 
Par  le  Roy  en  fon  ConfeiL  Signé ,  FO  UQUET. 

Il  eft  ordonné  parl'Edit  du  Roy  du  mois  d'Août  16S6. 8t  Arrêt  de  fon  ConfeiL 
que  les  Livres  dont  l'impreflion  fe  permet  par  Privilège  de  Sa  Majefté,  ne  pour- 
ont  être  vendus  que  par  un  Libraire  ou  Imprimeur. 

Rgiftré  le  frtfent  Privilège .  enfemtU  la  CriJUn  écrite  ci-dejfout ,  fur  le  Rtvifhe 
IV.  de  l*  Communauté  detlmor.meurs&Liiraire*  de  Pari,  y  p.  i„.N.  lor7ew- 
formtment  aux  Règlement ,  &  notamment  à  F Arrêt  du  Lonfttl  eu  1  j  Août  170-  A 
Paris  le  j  JutUet  1717.  Signé ,  DELA  UN  fc ,  Syndic. 

Nous  foufligné  Présent  de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  déclarons  avoir 
en  tau  que  befoin  cède  le  préfent  Privilège  à  ladite  Académie ,  pourpar  elle  & 

£iS^«™Té«ÎL^  p"  c.07ofcnt'fni°»^Pendantle  terns*  fuivar* 
les  conditions  y  portées.  Fait  a  Paru  ieir.  Juillet  1717  ,  Signé,  J.  P.  B1GNON. 
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